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Diese  sechste  Auflage  von  Gmelin’s  Handbuch  der  anorganischen  Chemie  ent- 
hält, dem  bisher  befolgten  Plane  des  Werkes  entsprechend,  eine  vollständige^  gedrängte 
und  systematische  Darstellung  des  gesammten  chemischen  IFtssen«  bis  auf  unsere  Zeit. 

Der  allgemeine  Theil  hat  eine  vollständige  Umarbeitung  erfahren.  Bei  Be- 
arbeitung des,  specieUen  Theils  sind  die  Aequivalentformeln  Gmelin’s  verlassen  und 
die  atomistische  Auffassung  und  Schreibart  in  Anwendung  gebracht  worden.  Man 
wird  aus  den  erschienenen  Abtheilungen  ersehen,  daß  das  Bestreben  vorhanden  war, 
trotz  der  sehr  viel  größeren  Masse  der  Thatsachen  dem  Werke  die  Präcision  und 
üebersichtlichkeit  zu  erhalten,  welche  den  früheren  Auflagen  so  zahlreiche  Freunde 
erworben  hat. 

Nachdem  der  Druck  nun  so  weit  vorgeschritten  ist,  daß  der 
Vollendung  des  Ganzen  in  kurzer  Frist  entgegengesehen  werden  kann, 
haben  wir  uns  entschlossen  eine  Ausgabe  in  sechs  Äbtheilmujcn  oder 
Ifalhbämlen  zu  veranstalten. 

Die  Abtheilungen  des  I.  und  III.  Bandes  erscheinen  in  nachstehender 
Reihenfolge  im  Laufe  dieses  Jahres: 

Erster  Band,  erste  Abtheilung  (allgemeiner  Theil)  bearbeitet  von  Pro- 
fessor Dr.  Alexander  Naumann  in  Gießen,  21  Mark; 

Dritter  Band,  erste  Abtheilung  (Metalle)  bearbeitet  von  Dr.  S.  M.  Jör- 
ge^isen,  Vorstand  des  chemischen  Laboratoriums  des  Polytechnikums 
in  Kopenhagen,  16  Mark; 

Erster  Band^  zweite  Abtheilung  (Metalloide)  bearbeitet  von  Professor 
II.  Ritter  in  Hiogo  (Japan)  und  vom  Herausgeber,  12  Mark. 
Dritter  Band,  zweite  Äbtheilung  (Metalle)  bearbeitet  von  Dr.  S.  M.  Jö)‘- 
gensen,  Vorstand  des  chemischen  Laboratoriums  des  Polytechnikums 
in  Kopenhagen,  14  Mark. 

Daran  schließt  sich: 

Zweiter  Band,  erste  und  zweite  Äbtheilung,  die  noch  unter  der  Presse  sind. 

* Die  in  diesem  Jahre  zur  Versendung  gelangenden  Abtheilungen 
können  auch  sofort  vollständig  bezogen  werden. 
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Keine  Nation  hat  ein  Werk  aufzmveisen,  welches  einen  ebenso  reichen  Schatz 
chemischer  Thatsachen  und  Quellenangaben  bildet,  als  GmelMs  Handbuch  der  Chemie. 

}(Chem.  techn.  Repertorium.) 

Eine  Kritik  über  dieses  weltbekannte  und  jedem  Chemiker  unentbehrlich  ge- 
wordene Werk  zu  liefern,  ist  wohl  ein  müßiges  Unternehmen,  um  so  mehr,  als  es 
in  der  Reihe  der  chemischen  Literatur  schon  in  seinen  früheren  Ausgaben  den  ersten 
Rang  behauptete,  wenigstens  ist  uns  kein  Werk  bekannt,  welches  die  Praxis  und 
Theorie  der  Chemie,  wie  diese  sich  aus  den  Arbeiten  von  tausenden  Forschern  auf- 
gebaut hat,  so  gründlich  bearbeitet,  methodisch  behandelt  und  sowohl  in  objectiver 
wie  kritischer  "Weise  darlegt,  als  dieses  von  Gmelin  geschaflfene  Werk. 

(Pharm.  Centralhalle  für  Deutschland.) 

Um  bei  keinem  unserer  Leser  einem  Zweifel  darüber  Raum  zu 

geben,  wie  wir  dies  Werk  betrachten,  so  fügen  wir  hinzu,  daß  die  ruhige,  leiden- 
schaftlose, nach  allen  Richtungen  hin  gerechte,  klare  und  geistreiche  Darstellungs- 
weise uns  nicht  bloß  mit  ungetheilter  Anerkennung,  sondern  selbst  mit  Bewunderung 
erfüllt  hat.  (Pharmac.  "Vierteljahresschrift.) 

Ein  allgemeines  Urtheil  über  das  berühmte  Werk  Gmelin’s  abgeben,  hieße 
etwas  sehr  Ueberflüssiges  thun,  da  dasselbe  von  competenterer  Seite  bereits  und  in 
der  günstigsten  Weise  gefällt  ist.  Es  bleibt  nur  übrig,  festzustellen,  wie  durch  die 
neue  Umarbeitung  das  Buch  verändert  ist  und  ob  solche  Aenderung  nothwendig  und 

gelungen  erscheint Diese  sechste  Auflage  aber  hat  ihren  eigenthümlichen 

Werth  weniger  in  dem  üinzukomraen  neuer  Thatsachen,  als  in  der  gewissermaßen 
veränderten  Beleuchtung,  unter  welcher  das  Gesammtgebiet  überschaut  werden  soll. 

(Archiv  der  Pharmacie.) 

Physik  und  Chemie  bilden  das  Alpha  und  Omega  der  Landwirthschaft.  Wohl 
uns,  daß  die  Wahrheit  dieses  Satzes  gegenwärtig  schon  allgemein  anerkannt  ist  und 
daß  jeder  intelligente  Landwirth  sich  diese  Wissenschaft,  wenigstens  die  Grund- 

principien  derselben  eigen  zu  machen  sucht Der  Praktiker  braucht  vor 

Allem  Bücher,  in  denen  er  sicher  die  gewünschte  Auskunft  findet;  ein  derartiges 
Werk,  in  welchem  wenigstens  die  Lösung  einer  chemischen  Frage  nicht  vergebens 
gesucht  werden  wird,  ist  das  obengenannte  Handbuch.  ; . . . . Man  wird  selten  ein 
Werk  finden,  tcelches  in  einem  verhältnißmäßig  kleinen  Raume  eine  so  große  Menge 
Stoff  enthält,  wie  das  vorliegende.  In  Verbindung  mit  der  schon  früher  erschienenen 
organischen  Chemie  desselben  Verfassers  bildet  das  „Handbuch  der  Chemie“  eines 
der  vorzüglichsten  Werke  der  chemischen  Literatur  und  verdient  die  größte  Verbrei- 
tung in  den  Kreisen  Aller,  welche,  sei  es  als  Theoretiker,  sei  es  als  Praktiker  eine  so 
wichtige  Wissenschaft  studieren  oder  darin  nachschlagen  und  Rath  zu  erholen  wünschen. 

(Wiener  landwirthschaftl.  Zeitung.) 

Auch  dies  Werk  giebt  eine  zusammenfassende  Darstellung  der  Chemie,  die 
Weiterführung  des  so  berühmten,  eine  zuverliLssige  chemische  Quelle  bildenden  Werkes 
von  Gmelin. 

In  dieser  neuen  Bearbeitung  soll  durch  den  bewährten  Herausgeber  des  or- 
ganischen Theils  des  Werkes  Gmelin’s  die  gesammte  Wissenschaft  mit  allen  Einzelheiten, 
kurz  und  übersichtlich,  wie  dies  nur  in  einem  Handbuch  möglich  ist,  aufgezeichnet 
werden.  (Zeitschrift  für  Chemie.) 

Die  Aequivalentformeln  Gmclin’s  sind  verlassen  und  ist  überall  der  atomi- 
stischon  Auffassung  Rechnung  getragen ; die  Reihenfolge  der  Kapitel  ist  jedoch  mög- 
lichst beibehalten.  Diese  neue  Ausgabe  zeichnet  sich  wie  schon  die  früheren  durch 
gedrängte  Darstellung,  Vollständigkeit  und  sorgfältige  JJtcraturangaben  vor  allen 
ähnlichen  Werkeyi  aus  und  ist  daher  bestens  zu  empfehlen. 

(Dingler’s  polytechn.  Journal.) 

Das  Handbuch  von  Gmelin  hat  sich  schon  längst  den  Werth  der  Unentbehr- 
lichkeit für  jeden  Chemiker  erworben,  da  es  kein  Sammelwerk  giebt,  was  so  voll- 
ständig alle  Angaben  leicht  und  faßlich  wiedergegeben  enthält,  welche  in  irgend 
einer  Weise  auf  Chemie  Bezug  haben.  Es  dient  demnach  als  Nachschlagewerk  bei 
allen  wissenschaftlichen  Untersuchungen,  um  sowohl  die  bisher  erkannten  Verbin- 
dungen und  Elemente  zu  finden,  wie  namentlich  möglichst  vollständig  die  einschlagendc 
Literatur  in  Notizen.  • (Archiv  für  Pharmacie.) 

Von  diesem  altbekannten  Werke  ist  eine  neue  Auflage  — nunmehr  die  secb.ste  — 
im  Verlage  von  C.  Winter  in  Heidelberg  im  Erscheinen  begriffen.  Da  die  Träger 
der  besten  Namen  auf  dem  Gebiete  der  Chemie  an  der  Redaction  dieses  Werkes  uiit- 
wirken,  so  zeichnet  sich  dasselbe  durch  große  Reichhaltigkeit  und  klare  Darstellung 
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iof  das  rühmlichste  vor  andern  ähnlichen  Werken  aus  und  bildet  in  Verbindung  mit 
der  organischen  Chemie,  welche  von  denselben  Autoren  bearbeitet  in  vierter  Auflage 
wHegt,  eines  der  umfassendsten  Werke  auf  dem  chemischen  Gebiete  — gleich  aus- 
Vieichnet  als  Lehr-  und  Nachschlagd)uch.  (Neue  freie  Presse.) 

Kaum  giebt  es  einen  Zweig  der  Naturwissenschaft,  welcher  seit  wenigen  Jahr- 
zehnten Fortschritte  in  so  riesigem  Maße  gemacht  hat,  wie  die  Chemie;  es  ist  keine 
levagte  Behauptung,  zu  sagen,  daß  es  nur  sehr  wenige  Chemiker  giebt,  welche  im 
Stande  sind,  alles  Neue,  was  in  den  verschiedenen  Zweigen  der  Wissenschaft  geleistet 
vird,  zu  studiren.  Ein  Werk,  welches  gewissermaßen  eine  vollständige  Bibliographie 
ies  chemischen  Wissens  giebt  und  gleichzeitig  den  Gegenstand  nach  dem  neusten 
Stande  unserer  Kenntnisse  behandelt,  wird  jedem  Chemiker,  jedem  gebildeten  Land- 
irirthe  ein  willkommenes  Buch  sein.  Ein  solches  Werk,  allen  Chemikern  ein  alter 
Wihrter  Freund  aus  den  Tagen  der  Studienzeit,  ist  Gmelin-Kraut’s  Handbuch  der 
Chemie.  Dasselbe  liegt  gegenwärtig  in  neuer  und  zwar  in  sechster  Auflage  vor  uns, 
ein  Umstand,  der  beredter  als  jede  Kritik  für  das  altb^annte  Werk  spricht  und 
jede  Empfehlung  desselben  eigentlich  überflüssig  macht.  Es  sollte  in  der  Bücher- 
sammlung eines  Jeden,  der  mit  chemischen  Dingen  zu  thun  hat,  vorhanden  sein. 

(Oesterreichisches  Landwirthschaftliches  Wochenblatt.) 

Die  Eigenthümlichkeit  des  Gmelin’schen  Handbuches  besteht  darin, 

(Uß  in  ihm  die  ganze  Ernte  axif gespeichert  ist,  welche  seit  den  ältesten  Zeiten  auf 
inn  Felde  der  chemischen  Untersuchung  gewonnen  worden.  Alle  Angaben  der  ver- 
schiedenen Forscher  über  Eigenschaften  und  Verhalten  aller  jemals  untersuchten 
Stoffe  Anden  wir  hier  nebeneinander  aufgeführt  und  gelangen  so  auf  Grund  der 
größeren  oder  geringeren  Uebereinstimmung  zu  einer  richtigen  Erkenntniß  über  die 
Sicherheit  des  Standpunktes  der  Wissenschaft,  von  welcher  die  gew’öhnlichen  Lehr- 
höcher  keine  Ahnung  geben.  Wie  der  Verleger  mittheilt  hat  Dr.  üre  in  London 
»«gerechnet,  dass  die  903  Seiten  des  ersten  Bandes  der  vierten  Auflage  ebenso  viele 
Thatsachen  enthalten,  wie  ein  anderes  gleichartiges  Werk  über  denselben  Gegenstand 
Ton  3000  Seiten.  In  keinem  andern  Handbuche  finden  wir  eine  so  vollständige  Angabe 
^ Quellen,  wie  es  denn  überhaupt  anerkannt  ist,  daß  keine  Wissenschaft  ein  Werk 
<isfnitceisen  haty  das  sich  ihm  an  die  Seite  stellen  könnte.  (Zeitschr.  f.  Ingenieure.) 

Wir  glauben,  daß  es  an  der  Zeit  sein  dürfte  auf  ein  Werk  aufmerksam  zu 
niachen,  welches  schon  in  seiner  früheren  Auflage  Epoche  in  der  chemischen  Litera- 

tur  gemacht  hat,  wir  meinen  das  Gmelin’sche  Handbuch  der  Chemie ln  der 

Thal,  eine  ganze  große  BibliotJwk  ist  in  diesem  Werk  nicht  blos  dem  Namen  der 
Bücher,  sondern  deren  wesentlicher  Substanz  nach  enthalten! 

(Augsburger  Allgem.  Zeitg.) 

Gmelin^s  Handbuch  der  Chemie  hat  einen  Weltruf,  es  ist  ein  bleibendes  Denk- 
oal  ausdauernder  Forschung  und  kritischer  Sichtung  einer  Unzahl  von  Thatsachen 
und  Theorien,  den  Ergebnissen  der  Arbeiten  von  Hunderten  von  Forschern.  Es 
' gibt  kein  chemisches  Werk,  worin  die  gesammte  wissenschaftliche  Literatur  so  griind- 
. iicÄ  berücksichtigt,  so  treu  berichtet  und  so  zweckmäßig  und  methodisch  behandelt 
i id.  (American  Journal  of  Pharmacy.) 

* Kein  Abschnitt  das  seiner  Zeit  unübertroffenen  Handbuches  von  Gmelin  be- 
j durfte  80  sehr  der  Erneuerung,  wie  der  allgemeine,  die  physikalische  Chemie  ent- 

•j  ballende  erste  Theil  (ersten  Bandes  erste  Abtheilung) Indem  sich  der 

^ Berichterstatter  eine  zusammenfassende  Würdigung  der  ganzen  ersten  Abtheilung 
' bis  zum  Erscheinen  derselben  vorbehält,  glaubt  er  doch  jetzt  schon  derselben  das 
^ günstigste  Prognostikon  stellen  und  die  Ueberzeugung  aussprechen  zu  dürfen,  daß 

Gmelin’s  Werk  neu  verjüngt  aus  solcher  Bearbeitung  hervorgehen  wird 

I'aß  nnter  solchen  Umständen  ein  neuer  bis  auf  die  letzte  Zeit  fortgeführter  Gmelin, 
>j  der  den  Chemikern  Zeit  und  Mühe  spart,  und  zugleich  den  Grad  von  Verläßlichkeit 
,,  den  man  an  dem  ganzen  Werke  gewohnt  ist,  ein  geradezu  freudiges  P^eigniß 
för  die  Laboratorien  ist,  glaube  ich  behaupten  zu  dürfen. 

(Jenaer  Literaturzeitung). 

r Die  Bedeutung  und  den  eminenten  wissenschaftlichen  Werth  des  jedem  eini-. 
k cermaßen  gebildeten  Chemiker  wohlbekannten  Gmelin -Kraut’schen  Handbuches  des 
Breiteren  auseinandersetzen  wollen,  hieße  Eulen  nach  Athen  tragen,  — wir  begnü- 
iV  zu  sagen,  daß  keine  Nation  bis  jetzt  demselben  ein  ebenbürtiges  Werk  an 

Seite  zu  sHzen  hat.  (Pharmac.  Zeitschrift  für  Russland). 

»Jeder,  der  sich  mit  Chemie  beschäftigt,  muß  gegen  den  Verfasser  mit  dem 
?rößten  Dank  erfüllt  sein  für  die  unschätzbare  Bereicherung,  welche  der  Chemie  in 


dem  Ilandbuche  geworden  ist.  Das  Buch  macht  im  Sinne  des  Worts  eine  ffdnze 
Bibliothek  entbehrlich,  da  es  in  der  gedrängtesten  Kürze  und  Vollständigkeit  alle  in 
der  Journal-Literatur  zerstreuten  Thatsachen,  welche  den  Körper  der  Wissenschaft 
ausmachen,  systematisch  geordnet  enthält.  Der  Fleiß,  die  Gewissenhaftigkeit,  Sorg- 
falt und  Geduld  des  Verfassers  erregt  die  größte  Betvunderung.  Ich  glaube  nicht, 
daß  eine  andere  Nation  ein  Werk  aufzuweisen  hat,  das  dem  Gmdin*schen  an  die 
Seite  gestellt  werden  kann,  oder  einen  Mann,  der  einen  so  großen  Umfang  von 
Kenntnissen  in  sich’  vereinigt  und  den  Muth  und  die  Kraft  zu  einer  so  kolossalen 
Arbeit  in  sich  trägt.  Das  größte  Verdienst  hat  sich  Gmelin  unstreitig  dadurch  er- 
worben, daß  er  bei  teidersp rechenden  Angaben  durch  eigene  Versuche  überall  be- 
richtigend, verbessernd  und  erläuternd  mit  eingreift.  Jeder,  der  sich  nur  flüclitig  mit 
dem  Buche  bekannt  macht,  wird  es  nicht  wieder  aus  den  Händen  geben.“ 

(Aus  einem  Briefe  Justus  v.  Liebig’s.) 

„Aufrichtig  freue  ich  mich,  in  der  durch  K.  Kraut  herausgegebenen  sechsten 
Auflage  von  L.  Gmelin’s  Handbuch  der  anorganischen  Chemie  zusammen  mit  dem 
früher  für  es  befolgten  Plane  auch  Qmelin’s  erfolgreiches  Streben ' wiederzufinden, 
das  Ganze  der  zur  Zeit  erlangteti  chemischen  Kenntnisse  in  objectiver  Weise  darzu- 
legen-,  und  in  vollem  Maße  verspricht  auch  diese  Erneuerung  des  Werkes,  w’clches 
bereits  in  den  vorausgegangenen  Auflagen  so  viel  genützt  hat  und  den  Chemikern 
ein  wahrhaft  unentbehrliches  Handbuch  geworden  ist.  Jedem,  welcher  von  dem  auf 
dem  Gebiete  der  Chemie  erlangten  Wissen  und  allen  dahin  einschlagenden  Einzel- 
heiten Kenntniß  zu  nehmen  hat,  eine  zuverlässige  und  bis  zu  der  Publikation  der 
betreffenden  Abtheilung  vollständige  Auskunft  zu  gewähren.“ 

(Ans  einem  Briefe  des  Herrn  Geh.  Hofraths  H.  Eopp  in  Heidelberg.) 

Auf  gleich  günstige  Weise  haben  sich  die  namhaftesten  Chemiker,  wie  Mitscher- 
lich, Rammdsberg,  Fuchs,  Wähler,  Bunsen,  Ure,  WiU,  Fresenius,  Duflos  u.  A. 
ausgesprochen;  die  Cavendish  Society  hat  eine  von  Henry  Watts  besorgte  englische 
Uebersetzung  des  anorganischen  und  organischen  Theils  veranstaltet  und  es  ist  noch 
nicht  leicht  einem  andern  Werk,e  solch’  allgemeine  Anerkennung  der  competentesten 
Fachgenossen  zu  Theil  geworden. 


Die  Organische  Chemie  in  fünf  Bänden  mit  Supplementband  oder 
neun  Abtheilungen  nebst  ausführlichem  alphabetischem  Register 
ist  jetzt  in  vierter  Auflage  vollständig  erschienen  und  noch,  soweit 
der  dazu  bestimmte  Vorrath  reicht,  zum  ermässigteii , aber  wider- 
ruflichen Preis  von  75  Mark  (statt  120  Mark  40  Pfg.)  durch  alle 
Buchhandlungen  zu  beziehen. 
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Unterzeichneter  hostellt  hiermit  bei  der  Buchhandlunj^ 


(hnelin-KrauVs  aneyrganinche  Chetnie  in  drei  Bänden.  Sechste 
umgearbeitete  Auflage,  llorausgegcben  von  Dr.  Karl  Kraut,  Professor  der 
Chemie  an  der  polyteclinlschen  Schnic  zu  Hannover.  Ausgabe  in  sechs 
Abiheil ungen.  Heidelberg,  Carl  Winter'a  CnlTeraitätabnolibandlanK. 

Gmelin-KrauVn  organische  Chemie  in  fünf  Bänden  nnd  Supplement- 
hand oder  neun  Ahtheilungen  mit  vollständigem  alphahctischem  Register. 
1 ierte  Auflage,  Wahl  feile  Ausgabe,  für  die  Abonnenten  auf  die  C.  Auflage 
der  anorganischen  Cljomie  (statt  120  .M.  40  Pf.)  für  Ti»  Alark. 

Ort  und  Datum:  Namen  nnd  Adresse: 
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C.  F.  Wintcr'scho  BuclKlrnckerci. 
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Zur  Photochemie  der  Netzhaut. 


Von  W.  Kühne. 


AbdrecJc 


In  einer  vor  Kurzem  erschienenen  Mittheilung  an  die  Ber- 
liner Akademie  (Sitzung  vom  12.  Nov.  1876)  veröffentlicht  Herr 
Fr.  Boll  die  schöne  und  ohne  Zweifel  überaus  folgenschwere 
Entdeckung,  dass  die  Stäbchenschicht  der  Retina  aller  Geschöpfe 
im  lebenden  Zustande  nicht  farblos  sei,  wie  man  bisher  meinte, 
sondern  purpurroth.  Im  Leben,  sagt  BoU^  werde  die  Eigenfarbe 
der  Netzhaut  beständig  durch  das  ins  Auge  fallende  Licht  ver- 
zehrt, in  der  Dunkelheit  wieder  hergestellt  und  im  Tode  halte 
sie  sich  nur  einige  Augenblicke.  Im  Hellen  verweilende  Thiere 
seien  darum  weniger  geeignet,  die  Lebensfarbe  der  Retina  er- 
kennen zu  lassen,  und  von  der  Sonne  vor  dem  Tode  längere  Zeit 
geblendete  Thiere  zeigten  sie  ganz  entfärbt.  Hiermit  ist  die  Be- 
ziehung der  Retinafärbung  zum  Lichte  einerseits,  zum  Lebens- 
oder Ueberlebenszustande  andrerseits  ausgesprochen. 

Wer  immer  sich  mit  der  Retina  beschäftigt  hat,  wird  durch 
die  jBbZZ’sche  Entdeckung  nicht  ohne  heilsame  Erkenntniss  der 
Grenzen  seines  Talentes  daran  erinnert  sein,  dass  er  Aehnliches 
schon  gesehen  habe,  vielleicht  auch  des  räthselhaften  Blutgerinn- 
sels, das  auf  öder  unter  der  Retina  plötzlich  nicht  wieder  zu  fin- 
den war,  gedenken.  Was  da  übersehen  worden,  dürfte  nichts 
Geringeres,  als  den  Schlüssel  zum  Geheimniss  der  Nervenerregung 
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durch  Licht  enthalten,  oder  die  erste  Thatsache,  welche  in  der 
Retina  photochemische  Processe  aufdeckt. 

Als  ich  zur  Prüfung  des  Factums  schritt,  hielt  ich,  be.stärkt 
durch  BolVs  Mittheilung,  die  grösste  Eile  beim  Ablösen  des  Bul- 
bus und  Uerausnehmen  der  Netzhaut  für  geboten;  aber  ich  habe 
mich  gleich  überzeugt,  dass  man  sich  dazu  beliebig  Zeit  lassen 
darf,  denn  der  Sehpurpnr  besteht  ganz  unabhängig  vom  phy- 
siologisch frischen  Zustande  der  Netzhaut  und  wird  dort  auch 
im  Tode  mir  durch  Licht  gebleicht.  Bei  guter  Gasbeleuchtung 
kann  man  mit  aller  Müsse  die  Retina  au-sbreiten  und  sehr  lang- 
sam verblassen  sehen,  denn  was  sich  am  hellen  Tageslichte  in 
einer  halben  Minute  vollzieht,  dauert  hier  20—30  Minuten,  also 
viel  länger,  als  Boll  das  Stadium  des  Ueberlebens  zugibt,  und 
im  Dunkeln  oder  im  Scheine  der  Natronflamme  vergeht  der  Purpur 
überhaupt  nicht,  w’enigstens  nicht  in  24—48  Stunden,  weder  beim 
Frosch  noch  beim  Kaninchen,  trotz  deutlicher  Fäulniss. 

Somit  war  der  Weg  zu  V'ersuchen  mit  dem  Schpurpur  von 
manchen  Hindernissen  gesäubert:  man  nimmt  alle  Präparationen 
in  einer  schwarzen,  nur  von  Natronlicht  erhellten  Kammer  vor 
und  trägt  das  Object  dann  in’s  diffuse  Tageslicht.  Weniger 
vollkommen,  doch  auch  zum  Ziele  führend,  dient  ein  Zimmer, 
wie  es  die  Photographen  zum  Entwickeln  brauchen,  dessen  Licht- 
zugänge mit  gelbem  Glas  oder  Papier  verstellt  sind. 

Da  man  nicht  wissen  kann,  wie  lange  die  Stäbchen  oder 
deren  Theilchen  nach  dem  Tode  überlebend  sind,  habe  ich  Netz- 
häute vom  Frosche  in  der  Natronkammer  mit  den  verschiedensten, 
ihre  Stnictur  und  Mischung,  ohne  Frage,  stark  ändernden  Mitteln 
behandelt,  um  zu  sehen,  ob  die  Färbung  und  Lichtempfindlichkeit 
darunter  leide.  Aufgehoben  wurde  die  Farbe  bei  100®  C.,  durch 
Alkohol,  Eisessig,  concentrirteste  und  lOprocentige  Natronlauge, 
nicht  verändert  in  NaCl  von  0,5  ®/o,  nicht  durch  starkes  NHa, 
Sodalösung,  gesättigtes  NaCl,  Alaun,  Bleiacetat,  Essigsäure  von 
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2®/o,  Gerbsäure  von  2®/o,  24stündiges  Liegen  in  Glycerin,  in 
Aether,  Eintrocknen  auf  einer  Glasplatte.  In  allen  letzteren  Fällen 
fand  sich  die  Retina,  an  das  Tageslicht  gebracht,  noch  roth  und 
verblasste  dann  mehr  oder  minder  rasch,  indem  der  Purpur  in 
1 — 10  Minuten  in  Chamois  überging,  von  dem  endlich  kaum  etwas 
zu  bemerken  blieb.  Natürlich  hängt  die  Sättigung  der  Farbe  von 
dem  sonstigen  Zustande  der  Retina  ab,  ob  sie  glasig-hell  oder 
nailchig-weiss  ist.  Ist  sie  opak,  so  hat  man  Gelegenheit,  sich  von 
der  Richtigkeit  der  BolVschen  Angabe  zu  überzeugen,  dass  die 
äussere,  also  wesentlich  den  Stäbchen  zugehörige  Schicht  ge- 
färbt ist,  denn  eine  undurchsichtige  Retina  sieht  von  vom  weiss 
und  nur  hinten  roth  aus.  Am  schönsten  wird  die  Farbe  nach 
NHa-Wirkung,  welche  die  Netzhaut  sehr  durchsichtig  macht,  und 
gerade  dieses  Roth  hält  dem  Lichte  10— 20  mal  länger  Stand, 
als  das  unveränderter  Netzhäute,  gleiche  Beleuchtung  vorausge- 
setzt. Sehr  lange  hält  sich  ferner  die  Färbung  der  getrockneten 
Membran,  doch  weicht  auch  sie  allmählig  dem  Lichte. 

Aus  dem  genannten  Verfahren  der  Präparation  farbiger  Netz- 
häute sieht  man  schon,  dass  nicht  alles  Licht  den  Sehpurpur 
bleicht.  Die  photochemisch  wenig  wirksamen  Strahlen  der  Linie 
D lassen  ihn  unberührt,  auch  lassen  nur  stärker  gerÖthete  Netz- 
häute (von  Rana  temporaria  z.  B.)  im  Natriumlichte  eine  Spur 
davon  erkennen.  Die  Netzhaut  lebender  Kaninchen  in  solchem 
annähernd  monochromen  Lichte,  mit  dem  Augenspiegel  betrach- 
tet, sieht  bläulich  weiss,  etwas  perlmutterglänzend  aus,  mit  schwar- 
zen, wie  mit  Tinte  gezeichneten,  erstaunlich  deutlichen  Gefässen; 
ein  albinotisches  Kaninchenauge,  seitlich  davon  beleuchtet,  zeigt 
die  Pupille  schwarz.  Man  kann  daher  das  so  leicht  intensiv  her- 
zustellende Natriumlicht  nachdrücklich  zu  feineren  ophthalmo- 
skopischen Untersuchungen  empfehlen. 

Um  zu  sehen, . welches  Licht  den  Purpur  bleiche,  brachte 

ich  Netzhäute,  auf  Glasplatten  ausgebreitet,  in  geschwärzte,  feuchte 
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Kammern,  bedeckte  sie  mit  einem  Deckglase,  auf  das  ich  milli- 
meterbreite  Staniolstreifchen  klebte,  und  setzte  farbige  Glasplatten 
oder  Bechergläser  mit  farbigen  Lösungen  darüber.  Zum  Roth 
wurde  Blutlösung  von  solcher  Concentration  genommen,  dass  man 
im  Absorptionsspectrum  kein  Gelb  und  Orange  mehr  sah;  ferner 
Platten,  die  auch  etwas  Violett  durchliessen,  für  Blau  Kupfer- 
oxydammoniak, für  Grün  farbige  Plattensätze,  deren  Spectrum 
nur  aus  einem  schmalen,  grünen  Bande  bestand.  Es  zeigte  sich 
unter  dem  Blute  überhaupt  kein  Ausbleichen,  unter  dem  rothen 
Glase  erst  nach  6 Stunden  Anzeichen  davon,  im  blauen  Lichte 
Erbleichen  nach  2 Stunden,  im  grünen  nach  4— 5 Stunden.  Natür- 
lich können  solche  Versuche  wegen  der  geringen  und  nicht  ver- 
gleichbaren Lichtintensität  keine  genaueren  Aufschlüsse  über  das 
Problem  geben,  aber  es  erhellt  daraus  wohl  die  augenscheinlich 
kräftigere  Wirkung  der  brechbareren  Strahlen,  besonders  des 
blauen  Lichtes.  Hob  man  von  den  gebleichten  Präparaten  das 
Deckglas  ab,  so  erschien  da,  wo  der  Staniolstreif  sic  geschützt 
hatte,  ein  schönes  Band  unveränderten  Purpurs,  also  ein  positives 
Photo gramm.  So  wenig  wie  mit  Blutroth  habe  ich  im  Lithium- 
lichte den  Purpur  zu  ändern  vermocht,  während  Magnesiumlicht 
ihn,  wie  zu  erwarten,  rasch  entfärbte.  Einmal  irgendwie  ent- 
färbt, kehrte  der  Purpur  weder  im  Dunkeln,  noch  in  andersfar- 
bigem Lichte,  noch  beim  Erwärmen,  oder  in  den  ultrarothcn 
Strahlen  hinter  berusstem  Glase,  das  die  Sonne  beschien,  zurück. 

Nachdem  ich  die  angeführten  Versuche,  wie  BoU  empfiehlt, 
mit  im  Dunkeln  gehaltenen  Thieren  angestellt  hatte,  war  ich 
gespannt  zu  sehen,  wie  eine  Retina  ausseh en  würde,  welche  un- 
mittelbar nach  Belichtung  des  Auges  am  lebenden  Frosche  in 
der  Gelbkammcr  so  schnell,  wie  denkbar  hergerichtet  worden. 
Im  Sinne  hatte  ich  erwartet,  sie  erkennbar  gebleicht  zu 

finden,  aber  ich  fand  sie  so  roth,  wie  die  andern.  Der  Aufent- 
halt der  Thiere  vor  den  Versuchen  im  Dunkeln  ist  also  unnöthig. 
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Da  das  Tageslicht  bei  bewölktem  Himmel,  obwohl  zum  Mikro- 
skopiren  ganz  gut,  nicht  sehr  intensiv  war,  versuchte  ich  die  Blen- 
dung mit  Magnesiumlicht,  aber  auch  Das  Hess  mich  im  Stich. 
Ich  meine  daher,  dass  BoU  den  von  ihm  erwähnten  Misserfolg, 
der  ihn  einmal  beim  Demonstriren  der  Sache  störte,  mit  Unrecht 
dem  Umstande  zuschreibt,  dass  die  Frösche  im  Hellen  gehalten 
waren;  es  kann  nur  an  der  Belichtung  während  des  Herrichtens 
gelegen  haben,  wenn  er  seine  Präparate  anscheinend  gleich  aus- 
geblichen fand. 

Um  zu  sehen,  woran  es  liege,  dass  der  Sehpurpur  im  phy- 
siologischen Sehacte  unverändert  blieb,  brachte  ich  die  eine  Retina 
eines  Frosches  isolirt  auf  eine  Glasplatte,  während  ich  die  andere 
im  exstirpirten  Bulbus  liess,  den  fch  jedoch  durch  einen  Aequatorial- 
schnitt  weit  geöffnet  hatte.  Beide  Präparate  wurden  hierauf  an 
das  wieder  nicht  sehr  helle  Tageslicht  gebracht  und  darin  so 
lange  gelassen,  bis  das  erste  vollkommen  entfärbt  war;  dann 
wurde  das  zweite  ins  Natronzimmer  zurückgebracht,  die  Retina 
herausgezogen,  auf  Glas  gelegt  und  von  Neuem  dem  gewöhn- 
lichen Lichte  ausgesetzt;  sie  war  dunkelroth  und  erblasste  nun 
schnell.  Als  der  Himmel  sich  nicht  klärte,  habe  ich  dieselben 
Versuche  mit  der  Magnesiumlampe  gemacht  und  immer  gefun- 
den, dass  der  Sehpurpur  sich  erhielt,  so  lange  die  Retina  im 
Auge  auf  der  Chorioides,  sonst  aber  nackt,  nur  hinter  capillaren 
Schichten  des  Glaskörpers  Luft  und  Licht  ausgesetzt  blieb.  Ich 
habe  den  Versuch  am  folgenden  Tage,  als  die  Mittagssonne  kaum 
bedeckt  und  so  blendend  war,  dass  ich  nicht  hinzusehen  vermochte, 
angestellt,  indem  ich  das  halbirte  und  entleerte  Froschauge  4 Mi- 
nuten bescheinen  liess  und  selbst  dann  noch  rothe  Fleckchen 
in  der  chamoisfarbenen  Retina  gefunden,  während  nur  die  Ränder 
völlig  ausgeblieben  waren.  Ein  ganzer  Bulbus,  den  ich  mit  den 
nöthigen  Wendungen  25  Minuten  demselben  Sonnenlichte  aus- 
gesetzt hatte,  zeigte  auch  noch  schwachrothe  Stellen  neben  viel 
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Chamois,  indess  war  während  der  Blendung  die  Pupille  ziemlich 
eng  geworden.  Da  ich  bei  diesen  Versuchen  die  Ausbreitung  der 
Netzhäute  im  Natronlichte  vornahm,  könnte  man  glauben,  dass 
die  darauf  verwendete  kurze  Zeit  photochemischer  Ruhe  irgend- 
wie Rückkehr  des  Puri)urs  veranlasst  habe.  Dem  ist  aber  nicht 
so,  denn  wenn  man  das  halbirte  Auge,  weitaus  genügend  um  eine 
isolirte  Netzhaut  zu  bleichen,  gegen  das  Tageslicht  hält  und  bei 
fortdauernder  Beleuchtung  die  Retina  mit  raschem  Griffe  heraus- 
zieht, so  wird  man  sie  immer  im  ei'steii  Momente  prächtig  roth 
tinden.  Wie  man  sieht,  muss  ich  mit  besonderem  Nachdrucke 
BoWs  Angabe,  dass  im  Lebenden  erst  längere  Blendung  im 
direkten  Sonnenlichte  die  Netzhaut  ausbleiche,  bekräftigen,  aber 
ich  kann  doch  hinzufügen,  dass  Frosche,  die  mehrere  Tage  in 
Glaskästen,  an  einer  sonnigen  Stelle,  im  Freien  gehalten  waren, 
endlich  farblose  Netzhäute  hatten.  Was  ich  also  für  Boll's  Er- 
fahrungen „in  einem  mässig  hellen  Zimmer“  nicht  in  seinem 
Sinne  deute,  würde  ich  für  grössere  Lichtintensitäten  mit  ihm 
übereinstimmend  auffassen. 


Hält  man  die  photochemischen  Vorgänge  auf  der  herausge- 
nommenen Retina  für  das  Abbild  Dessen,  was  sich  im  lebenden 
Auge  vollzieht,  so  wird  man  sich  vorstellen,  dass  beim  Sehen 
fortwährend  Sehpurpur  zerstört  und  durch  irgend  welche  Vorgänge 
wieder  hergestellt  werde,  wie  es  Boll  schon  als  Vermuthung  aus- 
gesprochen hat.  Die  Erfahrungen  der  Augenärzte  dürften  den 
Regenerationsvorgang  zunächst  in  der  Ernährung  durch  das  cir- 
culirende  Blut  suchen  lassen,  womit  man  die  meisten  derartigen 
Processe  sich  klar  zu  machen  liebt.  Indess  ist  die  Sache  weniger 
verwickelt.  Das  den  Sehpurpur  Restituirende  liegt  näher  und 
kann  beim  Frosche  gar  nicht  in  der  stetigen  Bluterneuerung  lie- 
gen, weil  sein  Auge  ausgeschnitten,  und  eröffnet  dieselbe  schein- 
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bare  Indifferenz  gegen  Licht  bekundet,  wie  im  Zusammenhänge 
mit  dem  ganzen  Leibe  und  dem  Ernährungsstrome.  AVenn  also 
die  H}T)othese  von  der  Restitution  der  lichtempfindlichen  Ele- 
mente richtig  ist,  so  muss  sie  von  Dem  ausgehen,  w’as  hinter  oder 
an  den  Stäbchen  liegt,  also  vom  Iletinaepithel  oder  der  Chorioidea. 
Da  muss  Etwas  stecken,  das  den  Purpur  entweder  am  Bleichen 
hindert  oder  neuen  schafft.  Es  liegt  zwar  der  Gedanke  nicht 
fern,  dass  das  Pigment  etwas  mit  der  Sache  zu  thun  habe,  weil 
intensivere  AVirkung  des  Lichtes  zu  erwarten  ist,  wenn  die  von 
vom  beleuchtete  Netzhaut  auch  noch  Licht  von  hinten  erhält, 
wie  es  beim  Ausbreiten  auf  einer  weissen  Fläche  geschieht,  als 
wenn  sie  dem  sammetschwarzen,  natürlichen  Grunde  anliegt;  dass 
sie  dies  aber  so  lange  und  so  sicher  schützen  werde,  wie  man  es 
in  AVahrheit  sieht,  war  gar  nicht  anzunehmen.  Ich  habe  auch 
nicht  finden  können,  dass  es  viel  für  die  Entfärbungszeit  ver- 
schlug, wenn  ich  die  Netzhaut  mit  der  Stäbchenseite  nach  unten 
auf  eine  matt  geschwärzte  Fläche  glatt  auspinselte,  und  die  fol- 
genden A'ersuche  werden  hoffentlich  erkennen  lassen,  dass  man 
den  Grund  für  die  unzweifelhafte  stete  Erneuerung  der  lichtem- 
pfindlichen Substanz  in  etwas  ganz  Anderem  suchen  müsse,  als 
in  dem  bekanntlich  bei  Albinos  gar  nicht  vorkommenden,  bei 
rtelen  Thieren  hinter  einem  Tapetum  liegenden  Pigmente. 

Um  sich  zu  überzeugen,  dass  es  nur  die  Chorioides  mit  dem 
Retinaepithel  ist,  welche  den  Purpur  vor  dem  Bleichen  im  Lichte 
schützt,  nehme  man  die  Netzhaut  so  heraus,  dass  einige  schwarze 
Fetzen  daran  bleiben,  breite  sie  auf  ein  dünnes  Deckglas  aus  und 
exponire  nach  allen  Seiten.  Die  Forderung  ist  unschwer  zu  er- 
füllen, wenn  man  den  Bulbus  so  ausschneidet,  dass  er  am  Op- 
ticuseintritte ein  Loch  bekommt,  denn  damit  wird  die  Stelle  be- 
seitigt, die  dem  Ilerausziehen  der  inneren  Häute  AViderstand  leistet, 
und  vom  so  hergerichteten,  halbirten  Bulbus  wird  es  darum  leicht 
gelingen,  die  Netzhaut  faltenlos  zur  Ausbreitung  zu  bringen,  falls 
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man  noch  Meridianschnitte  hinzufügt.  Es  kommt  auf  diese  Klei- 
nigkeiten Einiges  an,  weil  das  Pigment  an  unsauberen  und  fal- 
tigen Objecten  den  Lichtzutritt  zu  den  betreffenden  Netzhaut- 
stellen wirklich  verhindern  würde.  Zieht  man  jetzt  von  dem 
völlig  gebleichten  Präparate  die  schwarzen  Fetzen  ab,  so  wird 
man  Das,  was  darunter  ist,  intensiv  gefärbt  finden.  Ein  anderer 
Versuch,  der  dasselbe  demonstrirt,  besteht  darin,  dass  man  den 
halbirten  Bulbus  bis  zur  Vorwulstung  ordentlicher  Netzhautfalten 
zerrt,  das  Licht  hineinscheinen  lässt  und  dann  rasch  die  ganze 
Retina  abzieht:  wo  die  Falten  waren,  finden  sich  weisse  Streifen, 
während  alles  Uebrige  noch  roth  ist. 

Nun  >vurde  folgender  Versuch  gemacht:  die  Netzhaut  wurde 
am  äquatorialen  Schnittrande  in  einiger  Ausdehnung  gefasst,  sehr 
vorsichtig  gut  zur  Hälfte  von  Pigmentlager  abgehoben,  zur  Stütze 
ein  dünner  Porzellansplitter  untergeschoben  und  das  Ganze  bis 
zum  völligen  Ausbleichen  dem  Tageslichte  ausgesetzt.  Natürlich 
war  die  Entfärbung  nur  von  dem  abgehobenen  Lappen  zu  con- 
statiren,  da  von  dem  Sehpurpur  in  der  schwarzen,  spiegelnden 
llohlschaale  des  Augengrundes  nichts  zu  erkennen  ist.  Im  Natron- 
lichte liess  ich  nun  sogleich  das  entfärbte  Netzhautstück  langsam 
gegen  seine  natürliche  Unterlage  zurücksinken,  einige  Minuten 
darauf  liegen,  wobei  ich  mich  überzeugte,  dass  mein  Vorhaben 
ohne  störende  Faltenbildungen  gelungen  war,  und  jetzt  zog  ich 
die  ganze  Retina  ab:  sie  w^ar  überall  gleichmässig  roth  und  liess 
nicht  einmal  eine  Zone  erkennen,  nach  der  man  die  beiden  Hälf- 
ten hätte  unterscheiden  können.  Eine  vom  Lichte  gebleichte  Netz- 
haut wird  also  durch  Berührung  mit  ihrer  natürlichen  Unterlage 
wieder  purpurfarben.  Es  erübrigte  noch,  den  ganzen  Versuch 
im  wirksamen  Lichte  zu  machen,  und  auch  Das  gelang,  aber  die 
restituirte  Hälfte  war  etwas  blasser  als  die  andere.  Ich  zweifle 
mellt,  dass  diese  Versuche  Jedermann  gelingen  werden,  ja,  ich 
gehe  noch  einen  Schritt  weiter  und  empfehle  das  Herausschueiden 
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eines  Lappens,  Bleichen  auf  dem  Teller,  Zurücklegen  auf  das 
entblösste  Pigment,  wobei  man  sehen  wird,  dass  jedes  normal  an- 
gelegte Stück  seinen  Purpur  wieder  gewinnt.  Die  Regeneration 
ist  mir  auf  solche  Weise  öfter  so  gut  gelungen,  dass  ich  mich 
ernstlich  veranlasst  fand,  mit  einem  Stückchen  Seidenpapier  nach- 
zusehen, ob  der  Augenbecher  nicht  eine  kleine  rothe  Pfütze  ein- 
schliesse;  doch  kam  der  Schnitzel  wohl  feucht,  aber  ohne  Farbe 
heraus. 

Am  Froschauge  sind  solche  Versuche  mit  aller  Sorgfalt  ohne 
Eile  auszuführen;  da  aber  die  Regeneration  des  Sehpurpurs,  an- 
ders als  die  Färbung  an  sich  und  ihre  Lichtempfindlichkeit,  die 
Action  lebender  Gewebe  voraussetzt,  so  versagen  sie,  wenn  diese 
wirklich  aufgehört  haben,  zu  überleben.  Ich  habe  Froschaugen 
in  0,5procentigem  NaCl  10  Minuten  auf  43®  C.  erwärmt,  darauf 
halbirt,  dem  Lichte  ausgesetzt  und  die  Netzhäute  dann  immer 
weiss  gefunden.  Da  so  erwärmte  Augen  unbeleuchtet  noch 
rothe  Netzhäute  haben,  so  waren  sie  also  durch  das  Licht  ent- 
färbt. Dasselbe  geschah  in  Augen,  die  innerhalb  Tagesfrist  bei 
etwa  20®  C.  abgestorben  waren.  Es  bleibe  hier  nicht  unerwähnt, 
dass  die  Misserfolge  an  cadaverösen  Augen  wiederum  beweisen, 
wie  das  Pigment,  im  gewöhnlichen  optischen  Sinne  genommen, 
für  die  Erhaltung  des  Sehpurpurs  bedeutungslos  ist. 

Wenn  es  bei  der  Regeneration  des  Puri)urs  auf  eine  über- 
lebende Unterlage  der  Stäbchen  ankommt,  so  ist  vorauszusetzen, 
dass  die  schnell  zersetzlichen  Organe  von  Säugethiereu  zu  diesen 
Versuchen  wenig  geeignet  sind.  Allerdings  scheint  hier  Eile 
nöthig,  aber  es  ist  mir  doch  sehr  wohl  gelungen,  an  Stücken  der 
hintern  Bulbushälfte  des  Kaninchens  die  Retina  nach  2 Minuten 
langer  Beleuchtung,  die  vollauf  genügte,  ein  isolirtes  Stück  bis  auf 
die  Blutgefässstreifen  auszubleichen,  noch  prächtig  roth  abzuziehen* 
Auch  beim  albinotischen  Kaninchen,  wo  die  Umstände  besonders 
günstig  scheinen  mussten,  meine  ich  den  Farbenunterschied  zwi- 
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sehen  einem  natürlich  gelagerten  und  einem  abgezogenen  Retina- 
stücke erkennen  zu  können,  besonders  wenn  das  erstere,  nach 
dem  Verbleichen  des  andern,  ebenso  auf  Porzellan  ausgebreitet 
wird.  Indess  kann  ich  mich  darüber  nicht  mit  voller  Sicherheit 
aussi)rechen,  weil  die  Netzhäute  der  mir  grade  zu  Gebote  gewe- 
senen Exemplare  dieser  hier  z.  Z.  schwer  zu  erwerbenden  Varie- 
tät, trotz  längeren  Aufenthaltes  im  Dunkeln,  keinen  recht  inten- 
siven Purpur  und  nach  der  Lichtwirkung  eine  wenig  veränder- 
liche, blasse  Orangefärbung  im  Auge  zeigten,  die  an  Säugethier- 
netzhäuten überhaupt  nicht  ganz  unbekannt  sein  mag.  Es  dürfte 
um  so  mehr  von  Interesse  sein,  diese,  vielleicht  schon  von  vorn- 
herein neben  dem  Purpur  vorhandene  Farbe  zu  untersuchen,  als 
Boll  die  sehr  wichtige  Bemerkung  macht,  dass  in  der  Frosch- 
retina auch  grünlich  - blaue  Stäbchen  verkommen;  dass  es  auch 
albinotische  Augen  mit  sehr  entwickeltem  Purpur  gibt,  sah  ich 
später  bei  Experimenten,  über  die  ich  zu  anderer  Gelegenheit 
berichte. 

Ich  komme  nach  der  letzterwähnten  Versuchsreihe  wiederum 
zu  dem  Schlüsse,  dass  man  nicht  an  der  Existenz  des  Sehpui*purs 
und  an  seiner  Vergänglichkeit  im  Licht,  sondern  an  seiner  Aecht- 
heit  gegen  Licht  das  Ueberleben  des  äussersten  Sehapparats  er- 
kennt, und  ich  denke,  dass  man  es  im  Froschauge  erkennen 
und  so  lange  constatiren  kann,  steht  in  erfreulicher  üeberein- 
stimmung  mit  Herrn  Holmgreen's  schönen  Versuchen  über  Retina- 
ströme und  deren  Aenderung  während  der  Reizung  durch  Licht. 
{F.  Jlolmgreen.  Upsala  Läkareförenings  Förhandlingar  1871. 
ref.  im  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1871.  S.  423  u.  438.) 

Welche  Theile  der  Choriöidea  die  den  Purpur  hcrstellenden 
seien,  ist  z.  Z.  nur  zu  vermuthen;  wahrscheinlich  wird  man  die- 
selben weniger  in  der  Aderhaut,  als  in  dem  mit  Recht  zur  Retina 
gezählten  Epithel,  dessen  Zellen  die  Stäbchen  umgreifen,  suchen 
müssen.  Damit  verbunden,  verhält  sich  die  Netzhaut 
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nicht  nur  wie  eine  photographische  Platte,  sondern  wie 
eine  ganze  photographische  Werkstatt,  worin  der  Ar- 
beiter durch  Aufträgen  neuen  lichtempfindlichen  Mate- 
rials die  Platte  immer  wieder  vorbereitet  und  zugleich 
das  alte  Bild  verwischt. 


Nachschrift. 

Die  Annales  d’Oculistique  T.  liXXVII.,  p.  81  enthalten  einen 
den  vorstehenden  Aufsatz  betreffenden  Bericht,  gez.  E.  W.  (War- 
lomont),  der  eine  Abweisung  von  meiner  Seite  verdient. 

Herr  W.  reproducirt  in  französischer  Uebersetzung  ein 
Referat  von  Gamgee  in  der  Zeitschrift  „Nature“  und  knüpft 
daran  folgende  Bemerkung:  Tout  le  inerite  de  la  döcouverte 

de  la  coloration  propre  de  la  retine  appartient  ä M.  le  profes.seur 
Boll^  avec  toutes  ses  consöquences  dont  M.  Kühne  nous 
paralt  s’Ctre  prömaturdment  empare.  M.  Boll  avait  övidemment 
entrevu  toutes  ces  consequences,  et  il  eüt  öte  de  bon  goöt, 
nous  semble-t-il,  de  lui  laisser  le  temps  de  les  ddrouler  ä 
l’aisc.  C’est  donc  sans  droit,  que  nous  voyons  dejü.  des  ä pre- 
sent, la  presse  parier,  ä propos  de  ce  fait,  „des  decouvertes  de 
MM.  Boll  et  Kühne""  et  le  nom  de  ce  dernier  associd  ä celui 
du  seul  inventeur. 

Offenbar  kennt  der  Verfasser  weder  BolV^  noch  meine  Mit- 
theilung im  Original,  wie  es  der  Leser  von  einem  Berichterstatter, 
der  solche  Urtheile  fällt,  voraussetzt,  wenn  er  ihn  nicht  für  leicht- 
sinnig halten  soll.  Da  sich  Herr  W.  bei  seinem  Vorgehen  der 
Pflicht,  die  Originale  zu  lesen,  für  überhoben  hielt,  so  ist  ihm  erstens 
entgangen,  dass  seine  Reclamationen  bei  Niemandem  schlechter 
angebracht  waren,  als  bei  mir,  der  Herrn  Boll  sachlich  gerechter 
wurde,  als  Irgendeiner  es  vermag,  und  zweitens  vollständig  von 
ihm  übersehen,  dass  in  der  Frage  auf  zwei  ganz  getrennten  Ge- 
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bieten  gearbeitet  wurde,  indem  ich  das  von  Herrn  Boll  gewählte 
Feld  zum  Nachweise  der  Lichtempfindlichkeit  der  Netzhautfarbe 
gar  nicht  betreten  habe,  sondern  auf  demjenigen  vorging,  das  ich 
mir  durch  eine  fundamentale  Berichtigung  BolVs  erst  geschaffen 
hatte. 

Wer  die  Originalmittheilung  kennt,  weiss,  dass  Boll  die  Be- 
ziehungen der  Stäbchenfarbe  zum  Lichte  ausschliesslich  begründet 
durch  die  Beobachtung  im  diffusen  Tageslichte  erblasster  und  im 
direkten  Sonnenlichte  durch  längere  Blendung  entfärbter  Netz- 
häute lebender  Frösche  und  dass  sein  Zusatz,  die  Farbe  werde 
beständig  durch  das  in’s  Auge  fallende  Licht  verzehrt,  im 
Dunkeln  wieder  erneuert,  im  ei*steren  Punkte  keine  Thatsache, 
sondern  eine  Hypothese  ist.  Wir  haben  zu  warten,  bis  Boll 
eingehend  beweist,  dass  die  ungemein  langsame  Ausbleichung  bei 
lebenden  Fröschen  die  Beziehung  des  Purpurs  zum  Sehacte  auf- 
deckt. Sollte  das  ohne  Benutzung  meiner  Funde,  nicht  ge- 
schehen können,  so  wird  es  gleichwohl  BolV'S  Verdienst  bleiben, 
Beziehungen  der  Stäbchenfarbe  zum  Lichte  zuerst  und  unter 
sehr  ungünstigen  Verhältnissen  gefunden  zu  haben.  Für  wie 
gi'oss  dieses  Verdienst  zu  halten  sei,  dürfte  ich  besser,  als  Herr 
W.  ausgesprochen  haben,  indem  ich  auf  Diejenigen  wies,  welche 
Jahre  zuvor  das  Stäbchenroth  mit  seiner  Vergänglichkeit  erkannt 
und  nichts  damit  anzufangen  gewusst  hatten. 

Dem  gegenüber  habe  ich  durch  den  Beweis,  da.ss  an  der 
isolirten  Netzhaut  nur  das  Licht  den  Purpur  entfärbt  und 
momentan  bleicht,  jene  Bedeutung  der  Farbe  für  das  Sehen 
auf  einem  neuen,  von  mir  gefundenen  Wege  festgestellt  und  fer- 
ner aus  der  Hypothese  von  der  beständigen  Purpurzehrung  die 
Thatsache  der  örtlichen  und  immer  wirkenden  Regeneration 
gemacht,  die  weit  über  BoW^  Annahmen  hinausgeht,  welche  der 
auch  im  Lichte  erforderlichen  Neubildung  der  Farbe  gar  nicht 
gedenken.  Dazu  habe  ich  gefunden,  dass  die  Optographie  im 
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lebenden,  wie  im  todten  Säugethierauge  durch  scharfe  Bilder 
Zeugniss  von  der  Lichtwirkung  weniger  Minuten  ablegt  (Centralbl. 
f.  d.  med.  Wiss.  1877.  Nr.  3);  ein  entscheidender  Versuch,  den 
nur  Der  unternehmen  und  über  ungeahnte  Schwierigkeiten  hin- 
weg zur  Ausführung  bringen  konnte,  welcher  wusste,  dass  Ab- 
sterben den  Purpur  nicht  verändert.  Dass  endlich  ein  durch 
Licht  chemisch  veränderlicher,  am  Orte  der  Licht  Wirkung  blei- 
bender Körper  Ursache  der  Netzhautfarbe  sei,  habe  ich  erst 
erwiesen  und  erweisen  können,  nachdem  ich  die  Bedeutungslosig- 
keit cadaveröser  und  vieler  anderer  Structurveränderungen  für 
die  Farbe  erkannt  und  damit  zuei'st  das  Recht  erworben  hatte, 
der  Retina  photochemische  Processe  zuzuschreiben. 

Wenn  Herr  W.  jetzt  meint,  das  Alles  habe  BoU  auch  fin- 
den können  und  voraussetzt,  dass  dei’selbe  sich  von  dem  Irrthume 
seiner  Vorgänger,  das  Schwinden  der  Netzhautfarbe  hänge  mit 
dem  Absterben  zusammen,  zu  befreien  wusste,  so  wird  er  beim 
Nachschlagen  der  Berl.  Akad.  Berichte  zu  seiner  Ueberraschung 
bemerken,  dass  Boll  mindestens  4 Monate  „ä  l’aise“  arbeitete  und 
übersah,  was  ich  in  4 Tagen  fand.  Er  wird  dann  nicht  mehr  glau- 
ben, dass  mit  einem  derartig  berichtigendem  Factum  und  dessen 
unmittelbaren  Consequenzen  zurückzuhalten  sei,  und  einsehen,  dass 
hier  Schweigen  die  Wissenschaft  um  einen  raschen  Fortschritt 
gebracht  hätte,  auf  den  Niemand  verzichten  möchte  und  alle  Die 
nicht  verzichtet  haben,  welche  mit  Recht  weder  auf  BolVs^  noch 
auf  meine  Ausführungen  warten , um  die  ophthalmoskopische 
Sichtbarkeit  des  Sehpurpui*s  und  dessen  Vorkommen  im  Men- 
schenauge festzustellen,  üeberdies  ist  der  Beweis  da,  dass  Boll 
auch  in  weiteren  2 Monaten  selbständig  nicht  auf  den  Versuch 
kam,  eine  herausgenommene  Netzhaut  im  Dunkeln  zu  halten,  um 
zu  prüfen,  ob  sein  Vorschlag  durch  den  Verlust  der  Netzhaut- 
farbe den  Tod  forensisch  festzustellen,  empfehlenswerth  sei.  Herr 
W.  möge  sich  dafür  die  Mittheilung  vom  G.  Jan.  bei  denLincei 
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anseheii,  wo  Boll  wieder  den  Weg  geht  den  er  betreten  musste, 
wenn  er  in  dem  ersten  verhängnissvollen  Irrtlmmo  beharrte. 

Vermuthlich  wird  Herr  W.  jetzt  bedauern,  indem  er  mir 
etwas  anzuhängen  versuchte,  seinen  Zweck  so  verfehlt  zu  haben 
und  sich  in  Zukunft  besser  besinnen,  ehe  er  cs  wieder  unter- 
nimmt in  der  Physiologie  mitzureden. 

Herr  W.  schliesst:  „Deux  gamins  suivaicnt  un  trottoir,  Tun 
d’eux  sifTlait  un  air,  dont  il  n’etait  qu’ä  la  moitie,  quand  Ic 
second  se  mit  ä le  continuch-:  llne  autre  fois,  lui  dit  le  prcmier 
le  regardant  tres- mecontent,  tu  voudras  bien  commencer  toi- 
möme.“  Herr  W.  sucht  Beispiele  auf  der  Gasse,  bevor  er  weiss, 
worauf  sie  passen  sollen;  oder  er  horchte,  statt  seine  Pflicht  zu 
thun  und  an  der  Quelle  Ge\Nlssheit  zu  suchen,  an  einem  Orte, 
von  dem  er  erfahren  kann,  dass  er  unrein  ist. 
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Ueber  den  Selipurpur. 

Von*  >V.  Kühne. 


Die  im  Eingänge  des  vorigen  Aufsatzes  ausgesprochene  Ver- 
muthuug,  dass  manche  Beobachter  die  rothe  Farbe  der  Netzhaut 
gesehen  hätten,  lange  bevor  sie  durch  BolVs  Mittheilungen  so 
hohes  Interesse  gewonnen,  findet  in  der  reichen  Literatur  über 
den  Bau  der  Retina  Bestätigung.  Abgesehen  von  der  bei  Boll 
angeführten  Entdeckung  rothcr  Stäbchen  durch  Ä.  Krokn  bei  den 
Cephalopoden,  wird  ihres  Vorkommens  zuerst  1851  von  7/.  3IüUer 
bei  Wirbelthieren  gedacht.  Die  Wichtigkeit  des  Gegenstandes 
wird  eine  wörtliche  Wiedergabe  der  wesentlichen  Angaben  recht- 
fertigen. 

A.  Krohn  sagt  in  seinen  am  24.  Sept.  1839  übergebenen, 
in  den  Verhandlungen  der  Leop.  Carol.  Akad.  Bd.XIX.  II.  1842 
gedruckten  „nachträglichen  Bemerkungen  über  den  Bau  des  Ce- 
phalopodenauges“  S.  45;  „Dicht  am  schwarzen  Streifen  sind  die 
Fasern  (Sehstäbe)  von  röthlicher  Farbe,  an  ihrem  der  Glashaut 
zugekehrten  Ende  aber  ganz  farblos:  daher  die  Transparenz  und 
der  rosenröthliche  Schimmer  der  inneren  Retinafiäche.“ 

Von  V.  Hensen  wird  dies  S.  39  seiner  Schrift  über  das  Ce- 
phalopodenauge  (Leipzig  18G5)  mit  den  Worten  bestätigt:  „in 
der  frischen  Retina  haben  sie  (die  Stäbe)  einen  röthlich  schim- 
mernden, homogenen  Inhalt.“ 

1809  (Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie.  Bd.  II.  S.  3)  bemerkt 
M.  Schnitze  über  das  Cephalopodenauge : „die  rosenrothe  Farbe 
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beruht  auf  einer  diffusen  Färbung  der  ganzen  Dicke  der  Stäb- 
chenschicht (Taf.  I,  Fig.  1,  farbige  Abbildung),  ist  aber  nur  an 
frischen  Exemplaren  sichtbar,  wo  ihrer  schon  Krohn  Erwähnung 
thut.  Mit  dem  Mikroskop  ist  sie  nur  an  dickeren  Schichten  ab- 
gelöster  Stäbchen  erkennbar.“  Weiter  bemerkt  Schultzc,  dass 
er  das  schönste  Rosenroth  bei  einem  fast  pigmentfreien,  grossen 
Exemplare  von  Loligo  gesehen  habe.  Bekannt  sind  femer  die 
Beschreibungen  und  schönen  Abbildungen  in  der  Schrift  des  grossen 
Iletinakenners  über  die  zusammengesetzten  Augen  der  Krebse  und 
Insekten  (Bonn  1868),  welche  die  mächtigen  Sehstäbe  jener  Thiere 
mit  dem  Purpur  behandeln. 

Für  die  Wirbelthiere  finden  sich  die  ersten  Angaben  in  den 
bahnbrechenden  Arbeiten  von  Heinrich  Müller.  1851  (Zeitschr. 
f.  w.  Zoologie.  III.  S.  234 — 237)  schreibt  Müller:  „Die  Stäb- 

chen der  Frösche  erscheinen  an  sich  selbst,  wo  sie  in  einer  ge- 
wissen Dicke  übereinander  liegen,  etwas  röthlich,  und  man  kann 
ein  einzelnes  Stäbchen  abwechselnd  farblos  und  gefärbt  sehen,  je 
nachdem  es  sich  legt  oder  aufrichtet.“  1856  (a.  a.  0.  VIII. 
S.  1—122)  kommt  A/.  hierauf  zurück:  „Die  Substanz  der  Stäb- 
chen sieht  man,  wie  ich  in  meiner  ersten  Notiz  bemerkt  habe, 
öfters  röthlich,  wenn  sie  eine  gewisse  Dicke  hat,  also  wenn  ein 
Stäbchen  aufrecht  steht,  oder  viele  übereinander  liegen.  Diese 
Färbung  ist  nicht  überall  gleich,  bald  stärker,  bald  schwächer, 
manchmal  unmerklich,  und  obschon  sie  auch  in  ganz  frischen 
Augen  vorkommt,  möchte  sie  vielleicht  von  einer  Imbibition  mit 
Blutfarbstoff  abhängen.  Auch  die  Färbungen,  welche  an  den  Zapfen 
der  Vögel  Vorkommen,  breiten  sich  durch  Imbibition  auf  die  Um- 
gebungen aus.“ 

Sechs  Jahre  später  sagt  Fr.  LerjdUj  (Lehrb.  d.  Histologie, 
1857,  S.  238  u.  239):  „Die  Stäbchen  der  Amphibien  (Rana,  Pelo- 
bates  z.  B.)  haben,  wenn  sie  in  grösserer  Anzahl  beisammen  liegen, 
einen  rosenrothen,  bei  manchen  Fischen  (z.  B.  Cobitis  fossilis)  einen 
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gelblichen  Schimmer.  Die  frische  Retina  des  Frosches  z.  B.  zeigt 
dem  blossen  Auge  einen  lebhaft  rothen  Atlasschiller.“  Erst  1866 
ist  hiervon,  also  von  rothen  Stäbchen  der  Wirbelthiere,  wieder 
bei  Max  Schnitze  (dessen  Archiv  II.  190)  die  Rede,  mit  den  Worten: 
.Ganz  ungewöhnlich  lange  Stäbchen  bietet  die  Ratte  dar,  deren 
frisch  aufgehobene  und  mit  der  Choriöidalfläche  nach  oben  gelegte 
Retina  einen  auffallend  deutlichen  Atlasglanz  mit  röthlichem 
Schimmer  zeigt,  ähnlich  wie  die  Retina  der  Eule  und  des  Frosches.“ 
Ebenda,  S.  208,  heisst  es  weiter:  „Dieselbe  (Retina  der  Eule) 

bietet  in  sehr  ausgezeichnetem  Grade  den  röthlichen  Atlasglanz 
dar,  der  sich  bei  ungewöhnlicher  Länge  der  Stäbchen  auch  bei 
den  Säugethieren  einstellt.“ 

Aus  diesen  Angaben  entnimmt  man,  dass  die  Untersucher 
meist  Gewicht  legen  auf  den  frischen  Zustand  der  Netzhaut,  ohne 
an  Beziehungen  zum  Lichte  zu  denken,  dass  die  Färbung  zum 
Theil  mit  der  Stäbchenlänge  in  Verbindung  gebracht  wird,  und 
die  wiederholte  Erwähnung  des  Atlasglanzes  und  der  Schillerfarbe 
lässt  bei  den  meisten  Beobachtern  den  Gedanken  vermuthen,  dass 
sie  die  Erscheinung  weniger  auf  Farbstoffe,  als  auf  Interferenz 
beziehen.  Aehnliches  findet  sich  bei  Boll  direkt  ausgesprochen, 
indem  er  die  Färbung  geradezu  als  Zeichen  des  Ueberlebens  auf- 
fasst, dagegen  Untersuchungen  in  Aussicht  nimmt  über  die  Frage, 
ob  sie  durch  Interferenz  oder  durch  einen  Farbstoff,  also  durch 
eine  besondere  Substanz  bedingt  sei. 

Ohne  sagen  zu  wollen,  dass  die  Retinaliteratur  nicht  mehr 
Angaben  über  das  Stäbchenroth  aufweise,  erwähne  ich  schliess- 
lich der  Arbeiten  von  E.  Hose  ül)er  die  Wirkung  der  Santonsäure, 
in  denen  von  einer  röthlichen  und  grauröthlichen  Färbung  der 
Kaninchenretina  die  Rede  ist,  die  ich  auf  den  Sehpurpur  meine 
beziehen  zu  müssen  (Virchow’s  Archiv.  Bd.  XVIIl.  15  u.  16). 


KüIuk*,  riiterrtiK-liiiiiKOii  I. 
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Die  Fortsetzung  der  Untersuchungen  über  den  Sehpurpur 
an  dieser  Stelle  hat  nicht  den  besondern  Zweck,  seiner  Ver- 
breitung in  der  Thierreihe  systematisch  nachzugehen,  um  so  we- 
niger, als  die  vorhandenen  Angaben  keinen  Zweifel  über  die 
Häufigkeit  des  Vorkommens  gestatten:  zahlreiche  'Wirbellose  be- 
sitzen rothe  Stäbchen  und  unter  den  'Wirbelthieren  ist  die  Fär- 
bung bei  den  Amphibien,  bei  einem  Nachtvogel  und  bei  Säugern, 
ausserdem,  wie  Boll  ausführt,  bei  der  Taube,  den  Knorpel-  und 
Knochenfischen  erkannt. 

Mit  der  Erkenntniss  der  Lichtempfindlichkeit  des  Sehpurpurs 
hat  sich  vielfach,  wie  ich  dies  zahlreichen  Zuschriften  und  an- 
deren Aeusserungen  entnehmen  muss,  die  Ansicht  ausgebildet, 
dass  man  nun  ziemlich  genau  wisse,  wie  die  Erregung  der  Op- 
ticusenden durch  Licht  zu  Stande  komme.  Ich  kann  dieser 
Meinung  nur  sehr  bedingt  beipflichten,  obwohl  ich  mir  zum 
Zwecke  weiterer  Untersuchung  die  sich  Jedermann  aufdrängende 
H}"pothese  bilden  musste,  dass  die  vei’schiedenen  Insolationsprodukte 
des  Sehpurpurs,  nämlich  der  orange,  der  gelbe,  und  besonders 
der  farblose  Stoff  chemische  Reize  für  die  Opticusenden  seien,  wäh- 
rend der  ursprüngliche  Sehpurpur  das  unwirksamere,  dieselben  nicht 
afficirende  Medium  darstelle.  Ich  möchte  jedoch  die  Hypothese  nicht 
aussprechen  ohne  die  Warnung  daran  zu  knüpfen,  dass  man  sich 
in  dem  Sehpurpur  nicht  die  einzige  lichtempfindliche  Substanz  der 
Netzhaut  denke.  Dass  die  Bewegung  des  Lichtäthers  in  der 
Netzhaut  in  chemische  Processe  übergehe,  ist  ein  Gedanke,  der 
seit  Jahren  in  der  Luft  liegt,  auch  wo  man  keine  Ahnung  vom 
Sehpurpur  hatte,  und  nichts  berechtigt  zur  Annahme,  dass  die 
dafür  vorauszusetzenden  Stoffe  uns  alle  durch  die  Farbe  kenntlich 
seien.  Man  muss  es  für  einen  besonderen  Glücksfall  halten,  dass 
einer  davon  uns  durch  diese  Eigenschaft  zugänglich  wurde.  Es 
ist  erst  zu  erweisen,  dass  man  mit  ausgeblichenem  Purpur  schon 
blind 'sei  und  es  bleibt  noch  festzustellen,  ob  a 1 1 e Sehorgane  mit 
Purpur  ausgestattet  sind. 
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Eine  zweite  vielgehörte  Annahme  betriflPt  die  Bedeutung 
der  Bleichungsprodukte  für  die  Frage  nach  der  Angriffsstelle  des 
Sehnerven  durch  das  Licht,  mit  a.  W.  wo  man  das  hinde  der 
Opticusfaser  zu  vermuthen  habe.  Man  kann  sich  vorstellen, 
die  feinsten  Ausstrahlungen  einfach  leitender  Fasern  umgriffen  die 
lichtbrechenden  Körper  im  Innengliede  der  Stäbchen  und  begäben 
sich  in  das  rothe  Aussenglied:  dann  würden  die  letzten  Enden, 
deren  Gleichartigkeit  hinsichtlich  des  Baues,  der  Mischung  und 
En*egbarkeit  mit  den  Stammfasern  und  allen  echten  Nerven  bei- 
zubehalten bliebe,  in  einfachster  Weise  durch  die  Licht  Wirkung  in 
eine  mit  erregenden  Aetzinitteln  getränkte  Umgebung  versetzt. 
Wenn  das  richtig  ist , sollte  man  denken , dass  die  Rückfläche  der 
Retina  auch  für  den  frischen  Querschnitt  des  motorischen  Frosch- 
nerven im  Augenblicke  der  Belichtung  zum  Reizmittel  werde.  Ich 
habe  den  Versuch  seit  den  ersten  Tagen  meiner  Beschäftigung  mit 
dem  Sehpurpur  oft  und  mit  den  empfindlichsten  Präparaten  an- 
gcstellt,  unter  mannigfacher  Abändening  hinsichtlich  der  Dauer 
und  Intensität  der  Belichtung  und  niemals  Zuckung  des  Frosch- 
schenkels erfolgen  sehen,  auch  nicht,  wenn  ein  blendender  Sonnen- 
strahl plötzlich  ins  Dunkelzimmer  durch  die  dem  Nerven  unter- 
gelegte Netzhaut  fiel.  Da  man  zweifeln  kann,  ob  ein  Nerven- 
querschnitt,  an  welchem  das  Mark  die  Axencylinder  leicht  umwallt, 
so  günstig  für  den  Angriff  chemischer  Reize  ist,  wie  die  in  den 
Stäbchen  möglichen,  feinsten  Auffaserungen  es  sein  dürften,  habe 
ich  diis  Bleichen  der  Retina  auf  der  äussern,  wie  auf  der  inneren 
Ilautfläche  reflexempfindlicher  Frösche  vorgenommen,  aber  stets 

resultatlos,  d.  h.  ohne  Reizung  der  Ilautncrven  durch  Reflexe 

% 

kenntlich  machen  zu  können.  Obgleich  ich  die  Annahme  durch 
solche  Versuche,  gegen  die  manche,  augenblicklich  nicht  weiter  zu 
erörternde  Einwände  zu  erheben  sind,  nicht  für  widerlegt  halte, 
meine  ich  ihr  eine  andere  vorzichen  zu  müssen. 

Wo  cs  auf  chemische  Reizung  empfindender  Nerven  abgesehen 
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ist,  finden  sich  überall  besondere  epitheliale  Organe  ans  Ende  der 
leitenden  Faser  gefügt,  deren  gänzliche  Abweichung  in  Bau,  Mischung 
und  Erregbarkeit  gegenüber  der  gemeinen  Nervenfaser  Niemand 
bezweifelt.  So  sind  die  Enden  der  Geruchs-  und  Geschmacksnerven 
vor  Allem  beschaffen  und  solches  Sinnesepitheliuni  sieht  nicht  nach 
einer  blossen  ümhüllungsmasse  durchgehender  Nervenfibrillen  aus, 
die  etwa  als  Stiftchen  und  Härchen  über  die  Obcidläche  durch- 
ragten. Wäre  dem  so,  so  müsste  man  erwarten,  dass  da,  wo 
wirklich  solche  Terminalfibrillcn  Vorkommen,  auch  gleiche  Reiz- 
barkeit walte,  und  man  müsste  mittelst  der  Coh)heim'so.hcn  Nerven 
des  Corncaepithels  Brennen  im  Auge  fühlen,  wo  wir  mit  der  Nase 
Moschus  oder  Rosenöl  spüren.  Soll  man  nun  für  das  Opticusende 
und  dessen  Sinnesepithel  an  dem  Tage,  da  wir  darin  durch  Licht 
chemisch  veränderliche  Stoffe  finden  und  in  der  Erregung  durch 
Licht  chemische  Reizung  erblicken,  eine  Ausnahme  machen? 
Gewiss  nicht!  Das  sogenannte  Innenglied  der  Stäbchen  erscheint 
uns  jetzt  auch  physiologisch  als  die  Sinnesepithelzelle  gleich  den 
Riech-  und  Geschmackszellcn , ihre  Cuticula,  das  Aussenglied,  als 
der  durch  Licht  zersetzliche  Theil,  während  der  kernhaltige,  proto- 
plasmatische Theil  zu  demjenigen  wird,  den  die  Bleichungsprodukte 
in  Erregung  versetzten.  Hierbei  ist  der  Möglichkeit  Raum  ge- 
lassen, dass  ein  Faden  des  Zellenleibes  oder  eine  Fortsetzung 
flüssigen  Materials,  das  dieser  enthält,  sich  bis  weit  ans  Ende  des 
Aussengliedes  als  weicher  lUffcr'schcr  Faden  oder  als  Füllsel  eines 
] fensoi' sehen  Canales  erstrecke.  Wie  Riechzellen  geändert,  er- 
regt werden  durch  die  kleinsten , aller  Berechnung  spottenden 
Mengen  riechender  Stoffe,  so  kann  es  der  Sehzellc  ergehen  mit 
den  geringsten  Spuren  von  Bleicliungssubstanzen,  die  in  sie  ge- 
langen. 

In  dieser  Auffassung  der  Anfänge  der  Gesichtsempfindung 
liegt  zugleich  eine  wünschenswerthe  Anknüpfung  an  die  Lehre  von 
der  Entwicklung  der  höheren  Sinnesorgane,  welche  für  die  Retina 
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z.  B.  in  der  Darstellung  von  G.  Schwalbe  (Handbuch  der  Oph- 
thalm.  V.  Gräfe  u.  Saemisch)  besonders  consequent  durchgeführt 
wurde. 

Wer  den  feineren  Bau  der  Netzhaut  kennt,  wird  hier  die 
Frage  aufwerfen,  welche  Bedeutung  bei  solchen  Voraussetzungen 
den  von  M.SchuUsc  mit  so  grosser  Sorgfalt  untersuchten  und  als 
Fäserchen  in  den  Riefen  der  Stäbchenoberfläche,  sowie  als  Faden- 
apparat und  unter  dem  Namen  von  Faserkörben,  an  den  Innen- 
gliedern beschriebenen  Gebilden  noch  zukommen  könne.  Hier 
wolle  man  nicht  vergessen,  dass  sich  das  Retinaepithel  soeben 
als  ein  physiologisch  oder  chemisch  hochwichtiger  Bestandtheil 
der  Netzhaut  erwiesen  hat,  um  es  kurz  zu  sagen,  als  eine  pur- 
purzeugende Drüse,  deren  Zellen  wohl  kaum  einer  sehr  ver- 
wickelten Innervation  ermangeln  dürften.  Ich  sehe  nicht,  dass 
diese  aus  andern  Quellen,  als  aus  der  Nervenmasse  der  Netz- 
haut, erregende  Fasern  erhalten  könnten  und  wenn  man  weiss, 
dass  die  Strähnen  der  Epithelzellen,  in  welchen  schon  vor  10  Jah- 
ren Czerny  (Wien.  Akad.  Ber.  LVI.)  rhizopodenartige  Fortsätze 
vermuthete,  höchst  vei-schiebbare  Gebilde  sind,  in  denen  z.  B. 
das  Pigment  im  Leben  in  auffälligster  Weise  umherwandert  und 
sich  abschichtet,  so  wird  man  gern  glauben,  dass  nicht  nur  die 
Fadenapparate,  Faserkörbe  und  Bclegfäserchen,  sondern  selbst 
die  durch  die  Limitans  externa  tretenden  Nadeln  M.  Schultze's 
zum  Theil  etwas  mehr,  als  formenreiche  Rindenverdickuiigen  oder 
Kittinaterie  seien,  nämlich  feinste  Nervenfibrillen. 

Endlich  will  ich  noch  eine  Annahme  nicht  unerwähnt  lassen, 
nach  welcher  die  Veränderung  des  Sehpurpurs  Folge  einer  Er- 
regung specitisch  nervöser  Elemente  durch  das  Licht  sein  könnte. 
Dagegen  spricht  vernehmlich  genug  die  Lichtempfindlichkeit  je- 
der todten  Netzhaut,  aber  ehe  ich  sie  kannte,  habe  ich  nicht 
versäumt,  frische  Netzhäute  vom  Frosche  im  Dunkeln  mit  jeder 
Art  elektrischer  Reizung  zu  behandeln ; der  Erfolg  war,  wie  man 


22 


W.  Kühne: 


ihn  jetzt  Voraussagen  muss,  ein  völlig  negativer:  der  Sehpurpur 
erblich  niemals. 

Um  nichts  unbeachtet  zu  lassen,  mag  dazu  noch  bemerkt  werden, 
dass  man  an  eine  specifische  Erregbarkeit  der  Opticusendorgane 
durch  Licht,  vielleicht  mittelst  lichtempfindlicher,  aber  farbloser 
Stoffe,  die  ihrerseits  erst  den  Purpur  zersetzten,  denken  konnte, 
wenn  nicht  die  Un Veränderlichkeit  des  letzteren  gegen  die  ver- 
schiedensten chemischen  Eingriffe  schon  bekannt  wäre.  Dies 
schliesst  die  Wichtigkeit  von  Versuchen  nicht  aus,  welche  neben 
der  Bleichung  andere  chemische  Zersetzungen  in  der  Retina  durch 
Licht  darlegen  würden,  allein  ich  bin  damit  nicht  glücklich  ge- 
wesen, insofern  das  einfachste  Mittel,  die  Lakmusreaction,  wenig- 
stens keine  Veränderung  der  Alkalescenz  nachwies.  Eine  frische 
Frosch retina  ist  nach  möglichst  vollkommener  Abspülung  des  al- 
kalischen Glaskörpers  in  NaCl  von  0,5  pCt.  deutlich  alkalisch 
und  macht,  auf  Lakmuspapier  oder  Liehrcic1i?>t\m\  Täfelchen  zer- 
drückt, einen  deutlich  blauen  Fleck.  Entsteht  der  Anschein  des 
Gegentheils,  so  liegt  es  an  den  in  die  Poren  und  Dellen  ziehen- 
den rothen  Stäbchen ; wo  die  Reaction  im  Umkreise  durch  Flüs- 
siges bedingt  ist,  wird  man  nie  das  deutlichste  Blau  vermissen 
und  es  am  Lichte  nicht  in  Roth  übergehen  sehen,  während  man 
da,  wo  der  rothe  Stäbchenbrei  die  Reaction  verdeckte,  am  Lichte 
das  Blau  nachträglich  erkennen  wird.  Zerquetschte  ich  Netzhäute 
im  Agatschälchen  und  Hess  den  Brei  am  Lichte  ausbleichen,  so 
zeigte  dieser  nur  alkalische  Reaction. 


Die  vorstehenden  Erwägungen  veranlassten  mich  zunächst  nach- 
zusehen, ob  alle  bisher  für  lichtempfindlich  gehaltenen  Elemente 
der  Retina  Sehpurpur  enthielten.  Beim  Frosche  war  es  mir  gleich 
aufgefallen,  dass  die  Zapfen  niemals  eine  Spur  des  Purpurs  er- 
kennen Hessen.  Man  sieht  in  einer  regelmässig  ausgebreiteten 
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Froschnetzhaut,  die  man  mit  der  Chorididalfläche  gegen  das  Deck- 
glas einer  flachen,  feuchten  Kammer  sich  ansaugen  lässt,  die 
Zapfen  bekanntlich  bei  richtiger  Einstellung  sehr  deutlich  zwischen 
den  Stäbchen  in  der  Tiefe  stehen,  wo  sie  durch  den  stark  licht- 
brechenden Körper  ihres  Innengliedes  besonders  kenntlich  wer- 
den. Ich  habe  hier  röthliche  Färbung  niemals  entdecken  können, 
und  wenn  höher  eingestellt  wurde,  den  Kaum  zwischen  den  Stäb- 
chen nie  anders,  als  complementär  zum  Sehpurpur  d.  h.  bläu- 
lichgrün gefunden,  grade  so,  wie  die  Zwischenräume  auch,  in 
denen  keine  Zapfen  stehen.  Dieselbe  Farbe  kommt,  wie  es  Boll 
schon  angibt,  immer  einer  gewissen  Anzahl  von  Stäbchen  zu,  näm- 
lich solchen,  die  etwas  getrübt  sind,  und  w’elche  meist  das  Leu- 
tcenhoelc^ohQ  Bildchen,  welches  Boll  und  M,  Schnitze  in  den  Stäb- 
chen des  Frosches  entworfen  fanden,  im  Gegensätze  zu  ihren 
klaren,  rothen  Nachbarn  nicht  zeigen,  wenn  man  ein  Object  zwi- 
schen Spiegel  und  Blendung  des  Mikroskops  schiebt.  Die  in 
Grau  abgestufte  Färbung  entsteht  erst  durch  simultanen,  nachher 
verstärkt,  durch  successiven  Contrast  und  wird  auch  an  Einrissen 
und  Lücken  des  Präparats  unvermeidlich  gesehen,  falls  diese  nicht 
zu  gross  und  besonders  falls  sie  mit  etwas  Trübem  gefüllt  sind, 
das  den  vollen  Durchgang  des  Lichtes  hemmt.  Wo  sich  ferner 
Stäbchen  wie  die  Halme  eines  von  Wind  und  Regen  getroffenen 
Kornfeldes  um-  und  niedergelegt  haben,  was  sich  dem  blossen  Auge 
an  der  rothen,  frischen  Retina  sogleich  durch  das  Auftreten  atlasglän- 
zender Streifen  zu  erkennen  gibt,  finden  sich  im  mikroskopischen 
Anblicke  ganze  Streifen  und  Züge  von  solcher  bläulichgrüner  Fär- 
bung. Die  Entstehungsursache  dieser  prächtig  aussehenden  Bilder 
liegt  darin,  dass  die  Stäbchen  nicht  intensiv  genug  geröthet  sind, 
um  den  Purpur  anders,  als  in  der  Richtung  der  Axe  erkennen  zu 
lassen  (vergl.  II.  Müller  1.  c.).  Man  muss  sich  zum  mindesten  sehr 
eilen,  um  die  Zeit  der  intensivsten  Färbung  nicht  zu  verlieren, 
wenn  man  an  einzelnen  auf  der  Seite  liegenden  Froschstäbchen 
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noch  Andeutungen  davon  erkennen  will.  Vielleicht  ist  übrigens 
ausser  dem  ungenügenden  Querdurchmesser,  auch  der  Glanz  beim 
Anblicke  auf  den  Mantel  des  Cylinders  der  Farben  Wahrnehmung 
ungünstig.  Man  versteht  hiernach,  weshalb  der  umgelegte  Rand 
eines  Netzhautpräparates  nur  in  dem  Falle  roth  aussieht,  wo  die 
Stäbchen  in  genügender  Anzahl  übereinander  liegen,  und  weshalb 
Reihen  und  Züge  umgelegter  Stäbchen,  die  man  ohne  die  rothe 
Umgebung  grau  sehen  würde,  zwischen  den  als  roth  erkennbaren 
durch  Contrast  bläulichgrün  aussehen  müssen.  Dass  die  aufrecht 
stehen  gebliebenen  Stäbchen,  wenn  sie  die  letztere  Färbung  zu 
haben  scheinen,  nicht  in  Wahrheit  gefärbt  sind,  erkennt  man 
beim  Einlegen  eines  mit  wenigen  feinen  Löchern  durchstochenen 
Scheibchens  schwarzer  Pappe  an  die  Stelle  des  Ocularmikrometers; 
der  rothe  Grund  ist  dann  verdeckt  und  man  hat  es  durch  Schieben 
am  Object  in  der  Hand,  unter  den  Löchern  bald  rothe,  bald  farblos 
graue,  weniger  glänzende  Stäbchenquei*schnitte  auftauchen  zu  las- 
sen. Sind  alle  Stäbchen  ausgeblichen,  so  bleiben  übrigens  die  com- 
plementären,  obwohl  deren  Farbe  natürlich  mit  erloschen  ist,  immer 
noch  scharf  kenntlich  an  der  geringeren  Durchsichtigkeit. 

Anders  steht  es  um  wirklich  grüne,  gradezu  grasginine  Stäb- 
chen, die  in  der  Froschnetzhaut  Vorkommen.  Diese  sind  meist 
durclisichtig,  geben  das  Leuivenhoeh'^ohQ  Bildchen,  bleichen  etwas 
langsamer  aus,  als  die  rothen,  halten  der  Isolirprobe  im  Oculardia- 
phragma  Stand,  und  sind  mir  gelegentlich  isolirt,  auf  dem  Kopfe 
stehend  in  voller  Farbenpracht  begegnet.  Ich  zweifle  nicht, 
dass  Boll  diese  Stäbchen  in  seiner  zweiten  Veröffentlichung  bei 
der  Acad.  d.  Lince’i  v.  7.  Jan.  d.  J.,  S.  3 u.  4,  vornehmlich  im 
Sinne  hat,  doch  bin  ich  ausser  Stande  ihr  Auftreten  in  die  Be- 
ziehung zur  Farbe  der  Belichtung  zu  bringen,  deren  Boll  nach 
Versuchen  an  Fröschen,  welche  unter  grünen  Gläsern  lebten,  gedenkt. 
Bei  Dunkelfröschen  fand  ich  diese  Stäbclienart  auch  inconstant. 

Da  die  Aussenglieder  der  Zapfen  in  der  Froschretina  sehr 
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kurz  und  schmal  zulaufend  sind,  ist  möglicherweise  ein  wirklich 
vorhandener  Purpurgehalt  daran  nicht  zu  erkennen.  Ich  habe 
darum  Aufschluss  gesucht  bei  der  zapfenreichen  Netzhaut  der 
Vögel  (Taube,  Huhn),  obwohl  hier  von  den  bekannten  Pigmentkugeln 
und  andern  Färbungen  der  Zapfen! nnenglieder  von  vorneherein 
Hindernisse  für  die  Beobachtung  zu  erwarten  waren.  Der  Erfolg 
meiner  zahlreichen  Beobachtungen  war  ein  negativer : diese  Vogel- 
retina lässt  überhaupt  keinen  Sehpurpur  erkennen.  Es  ist  für  meinen 
P’arbensinn,  sowie  für  den  aller  Personen,  denen  ich  die  frischen 
Netzhäute  vorlegte,  unmöglich  gewesen,  eine  Aenderung  der  Farbe 
im  zerstreuten  Tages-  oder  direkten  Sonnenlichte  wahrzunehmen, 
w'eder  an  dem  mittleren,  hauptsächlich  durch  rothe  Pigmentkugeln 
gegen  Tageslicht  echt  gefärbten,  noch  an  dem  peripheren,  gelb- 
lichgrün gefärbten  Theile.  Da  beide  Regionen  sowohl  Stäbchen, 
wie  Zapfen  führen  und  da  an  der  Peripherie  die  meisten  P^le- 
mente  frei  sind  von  Pigmentkugeln,  so  meine  ich,  dass  man  den 
Sehpurpur  der  Vögel  sehen  müsste,  wenn  er  existirte.  Wo  in 
frischen  Präparaten  ganze  Haufen  abgeloster  Aussenglieder  in  dicker 
Schicht  zusammenlagen,  habe  ich  nie  eine  Andeutung  von  Purpur 
gesehen.  Hiernach  würden  Taube  und  Huhn  keinen  durch  Licht 
veränderlichen  Farbstoff  in  den  Aussengliedern  haben,  und  da- 
mit wäre  erwiesen,  dass  das  Sehen  nicht  ausschliesslich  auf 
der  Anwesenheit  eines  solchen  beniht. 

Aus  M.  Schultze's  Entdeckungen  über  das  Auge  lichtscheuer 
Vögel  wissen  wir,  dass  intensiv  gefärbte  Piginentkugeln  nicht  allen 
Vogelnetzhäuten  zukommen,  und  wenn  man  die  wichtige  Angabe 
in  der  Geschichte  der  Netzhautmorphologie  hin  und  wieder  bezwei- 
felt findet,  so  liegt  dies  vermuthlich  daran,  dass  die  bescheidene 
Darstellung  des  grossen  Histologen  sich  über  diesen  Punkt  nicht 
absolut  genug  ausspricht,  bei  Manchen  vielleiclit  daran,  dass  sie 
die  Bemerkung,  das  Eulenauge  führe  niemals  rothe,  höchstens 
blassgelbe  Kugeln,  nicht  mit  der  Erwähnung  des  auftällenden  Roth 
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an  (len  Stäbchen,  das  früher  unverstanden  bleiben  musste,  zu  rei- 
men vermochten.  Im  Augenblicke  ist  gerade  die  letztere,  bei 
Schnitze  ganz  unbefangen  erzählte  Thatsache,  von  besonderem 
Werthe,  und  ich  habe  keinen  Augenblick  gezweifelt,  dass  sie  richtig 
sei  und  eine  weitere  fundamentale  Diflferenz  in  der  Beschaffenheit 
der  Netzhaut  von  Tag-  und  Nachtvögeln  bezeichne. 

In  den  Besitz  einer  lebenden  Eule  (Strix  passerina  s.  Athene 
noctua  Ketzins)  gelangt,  bin  ich  in  der  Lage  Schultze's  Fund 
(Archiv  f.  mikr.  Anat.  II.)  zu  bestätigen.  Das  Thier  wurde  mir 
höchst  lebenskräftig  Morgens  gebracht  und  verweilte  bis  zur  Deca- 
pitation  4 Stunden  im  Dunkeln.  Beim  Eröffnen  des  Auges  blieb 
die  Netzhaut  pigmentlos  am  Glaskörper  hängen,  so  dass  sie  un- 
verletzt vom  Sehnerveneintritte  abzuschneiden  war.  Sie  zeigte 
im  Natronlichte  starke  Absorption  und  sah  darin  ganz  grau  aus, 
was  von  der  aus.serordentlich  intensiven,  etwas  ins  Bläuliche 
spielenden  Purpurfarbe  herrUhrte,  die  sich  über  ihre  ganze  Kück- 
fläche  gleichmässig  verbreitete.  Ebenso  wie  M.  Schnitze  fand  ich 
die  Stäbchen  länger  als  bei  allen  andern  Wirbelt  liieren  und  nicht 
sehr  schmal.  Zwischen  den  Stäbchen  waren  an  vielen  Stellen 
Zapfen,  mit  zarteren,  weniger  glänzenden,  nicht  kurz  zu  nennen- 
den Aussengliedern  erkennbar,  die  freilich  höchstens  ^'4  der  Stäb- 
chenlänge erreichten.  Der  glänzende  Körper  an  der  Grenze  der 
Innenglieder  war  ungefärbt.  Im  Lichte  blich  der  Purpur  nicht 
schneller  aus,  als  bei  andern  Thieren,  wobei  er  in  Orange  von 
ziemlicher  Haltbarkeit  überging,  das  hier,  wie  überall  mir  an  den 
Stäbchen  haftete.  Wenn  M.  Schnitze  äusserte,  die  Eule  habe  nur 
weniger  intensiv  pigmentirte,  gelbe  Zapfenkugeln  und  ihr  nur  die 
rothen  ganz  abspricht,  so  meine  ich,  dass  er  sich  die  Einschrän- 
kung angesichts  des  Orange  der  ganzen  Netzhaut,  das  ihm  nicht 
entgangen  sein  konnte,  da  auferlegte,  wo  er  sich  allgemeiner  über 
den  Gegenstand  ausspricht.  Seine  Angaben  und  Abbildungen  über 
Strix  aluco  und  Strix  noctua  sind  jedoch  zu  positiv,  als  dass 
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ich  nicht  eine  Abweichung  von  den  meinigen  darin  erkennen  müsste, 
denn  ich  habe  an  den  fraglichen  Kugeln  der  einen  Species, 
wie  gesagt,  gar  keine  gelbliche  Färbung  zu  erkennen  vermocht; 
sobald  das  Orange  verblichen  war,  was  in  etwa  45  Minuten  bei 
mangelhafter  Nachmittagsbeleuchtung  geschah,  erschien  nicht  nur 
die  ganze  Netzhaut  dem  blossen  Auge  farblos,  sondern  die  Kugeln 
Hessen  auch  jetzt,  da  man  sie  ohne  farbige  Umgebung  sah,  keine 
gelbliche  Färbung  zum  Vorschein  kommen.  Im  schwarzen  Pig- 
mentepithel, dessen  Zellen  an  der  Stäbchenseite  mit  einem  Schopfe 
ausserordentlich  langer  Fortsätze  versehen  sind,  fand  ich  ebenfalls 
keine  durchsichtige  Pigmentkugeln. 

Bei  einer  andern  Eule,  Aluco  stridua  (Syrnium  aluco 
Linn^)  fand  ich  die  Netzhaut,  welche ' ebenfalls  mit  dem  Glas- 
körper pigmentfrei  äusschliipfte  und  hart  am  Pecten  abriss,  mit 
etwas  weniger  langen,  feinen  Stäbchen  versehen  und  entsprechend 
schwächer,  auch  weniger  gleichmässig  in  der  Purpurfarbe.  Die 
letztere  zeigte  sich  trotzdem  vorherrschend  violett  und  ging  am 
Lichte  zunächst  in  blasses  Chamois,  nicht  in  Orange  oder  rein 
Gelb  über,  ehe  sie  ganz  verblich.  Zwischen  den  Stäbchen  lagen 
ziemlich  viele  Zapfen,  deren  Mehrzahl  mit  farblosen  oder  äiisserst 
schwach  gelblichen  Kügelchen  versehen  war,  während  eine  klei- 
nere Anzahl  deutlich  gelbe,  selbst  orangefarbene,  sehr  vereinzelt 
sogar  röthliche  Färbung  besass. 

ln  der  Retina  eines  Thurmfalken  (Tinnunculus  alan- 
darius  Brisson)  fand  ich  nach  den  Erfahrungen  über  Abwesen- 
heit des  Purpurs  bei  der  Taube  und  dem  Huhn,  wider  Erwarten 
reichlich  purpurfarbene  Stäbchen,  aber  diese  sammt  der  recht 
intensiven,  violetten  Färbung  in  noch  auffälligerer  Weise,  als  beim 
Waldkauze,  streifig  und  fleckig  angeordnet  und  auf  die  Stellen 
Ixischränkt,  welche  wenig  Zapfen  oder  solche  mit  farblosen,  bis 
sehr  schwach  gefärbten  Kugeln  enthielten.  Wo  sich  rothe,  gelbe  und 
grüngelbe  Kugeln  führende  Zapfen  in  einiger  Menge  befanden. 


28 


W.  Kühne: 


waren  die  umstehenden  Stäbchen  farblos.  Auf  die  Foveae  der 
Falkenretina  konnte  leider  nicht  zeitig  genug  geachtet  werden, 
so  dass  ich  keine  Angaben  über  An-  oder  Abwesenheit  des  Pur- 
purs an  diesen  wichtigen  Stellen  machen  kann. 

Da  sich  BoU  für  die  Anwesenheit  des  Purpurs  im  Taiiben- 
auge  entscheidet,  habe  ich  mich  bemüht,  durch  Erweiterung  des 
Materials  zu  grösserer  Sicherheit  zu  kommen.  Meine  Hoffnung, 
dass  albinotische  Lachtauben  mit  tief  rubinrother  Pupille 
vielleicht  der  störenden  Pigmentkugeln  entbehrten,  hat  sich  in- 
dessen nicht  erfüllt,  denn  ich  fand  deren  Retina  nicht  verschieden 
von  der  andrer  Tauben.  Die  Zapfen  enthielten  gelbe,  gelbgrüne 
und  rothe  Pigmentkugeln,  die  Stäbchen  keine  erkennbare  Sjmr 
von  Purpur.  Wie  bei  allen  Taubennetzhäuten  entstand  öfter  der 
Anschein  blass-fleischrother  Färbung  an  der  Stäbcheninosaik,  wel- 
che zwischen  vorwiegend  rubinrothen  Zapfen  lag,  jedoch  nur 
dann,  wenn  das  Präparat  an  diesen  Stellen  nicht  ganz  glatt  war 
und  die  Unveränderlichkeit  dieses  farbigen  Schimmers  selbst  im 
Sonnenlichte,  schloss  die  Annahme  des  Sehpiirpurs  aus. 

Allem  Anscheine  nach  tritt  im  Vogelauge  der  Purpur  um 
so  mehr  zurück,  je  reicher  die  Retina  an  sonstigen  beständigen 
Absorptionsmitteln  für  farbiges  Licht  ist , am  wenigsten  bei 
den  Nacht-  und  Raubvögeln,  gänzlich  bei  der  Taube  und  dem 
Huhn. 

Ausser  der  Eule  habe  ich  noch  eine  Art  nächtlicher  Thiere 
auf  Sehpurpur  untersuchen  können.  Bei  der  hier  häufigen  Fleder- 
maus (Rhinolophus  hipposideros  Rechst.)  habe  ich  versucht  die 
Farbe  der  Netzhaut  festzustellen.  Das  Auge  dieser  Species  i.st 
leider  so  klein,  dass  man  sich  begnügen  muss,  es  auf  dem  Object- 
träger  zu  zerschneiden  und  auseinander  zu  legen,  was  natürlich 
vor  unwirksamem  Natronlichte  und  bei  streng  im  Dunkeln  ge- 
haltenen Thieren  geschah,  ein  Verfahren,  das  der  Leser  bei  allen 
in  dieser  Abhandlung  erörterten  Versuchen  vorauszusetzen  gebeten 
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wird,  wo  niclit  das  Gegentheil  gesagt  ist.  Ich  bin  noch  weiter 
gegangen  und  habe  diejenigen  Thiere,  bei  denen  ich  keinen  Seh- 
purpur fand,  nach  langem  Verw'eilen  iin  Dunkeln  mit  verbundenem 
Kopfe  getödtet  und  bei  einem  grade  zum  Präpariren  ausreichenden 
Mmimum  von  Licht,  oder  in  blauem  Lichte,  hinter  einer  auf  Ab- 
wesenheit von  Roth,  Gelb  und  Grün  mit  dem  Spectrum  geprüften 
Lösung  von  Kupferoxydammoniak,  wo  es  sich  kaum  bequemer 
arbeitete,  als  im  Dunkeln,  die  Prllparation  der  Augen  in  grösster 
Eile  vorgenommen,  da  man  nicht  wissen  konnte,  ob  nicht  Seh- 
farbstoffe  Vorkommen,  welche  weit  empfindlicher  oder  für  weniger 
brechbares  Licht  zugänglich  sind,  als  der  Sehpurpur.  Trotz  aller 
solcher  Maassregeln  hat  es  mir  nicht  gelingen  wollen  an  den  freilich 
sehr  kleinen  Stäbchen  der  Fledermaus,  die  bekanntlich  keine  Zapfen 
umschliessen,  auch  nur  Andeutungen  rother  Färbung  zu  erkennen. 
Ich  muss  daher  auch  für  den  Fall  an  der  Farblosigkeit  der  Stäb- 
chen bei  der  untersuchten  Species  festhalten,  dass  bei  andern 
Arten  dieser  gro.ssen  Ordnung,  wo  dieselben  länger  sind,  w^irklich 
Färbung  erkannt  werden  sollte.  Ohne  sagen  zu  wollen,  dass 
echte  Stäbchen,  die  nicht  roth  sind,  zum  Sehen  ganz  untauglich 
seien,  scheint  es  mir  bedenklich  wegen  ihrer  blossen  Existenz 
bei  den  Fledermäusen  auf  ein  Sehvermögen,  wie  wir  es  uns,  unserm 
eigenen  ungefähr  entsprechend,  vorstellen,  zu  schliessen,  seit  man 
aus  Spallammn  s berühmten  \"ersuchen,  die  Brüche  mit  Recht  in 
seinen  „Vorlesungen  über  Physiologie“  (Wien  1875)  vom  Stand- 
punkte heutiger  Erkenntniss  beleuchtet,  weiss,  dass  diese  Thiere 
mit  zerstörten  Augen  an  Geschicklichkeit  fast  nichts  einbüssen.  Mit 
demselben  Rechte,  mit  dem  man  aus  dem  Benehmen  geblendeter 
Fledermäuse  auf  einen  erstaunlich  feinen  Tastsinn,  Empfindlichkeit 
für  Strahlung  u.  dergl.  schliesst,  kann  man  auch  schliessen,  dass 
sic  des  Sehens  in  einer  für  uns  bemerkbaren  Weise  überhaupt  nicht 
gewohnt  und  bedürftig  sind.  Der  Untei*schied  ihres  und  unseres 
Gesichtes  kann  ungefähr  so  gross  sein,  wie  der  zwischen  dem  Ge- 
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ruchssinne  eines  Jagdhundes  und  dem  des  Menschen ; dann  wird  es 
aber  begreiflich,  wenn  man  da,  wo  andere,  aussergewöhnlich  fein 
entwickelte  Sinne  schärferes  Sehen  entbehrlich  machen,  einem 
mori)hologisch  noch  ziemlich  ausgebildeten  Sehapparate  begegnet, 
dem  einer  der  lichtempfindlichen,  chemischen  Bestandtheile  abgeht. 
Man  würde  heute  den  Fledermäusen  eher  nur  vier  Sinne  zusprechen, 
als  sechs,  wie  unsere  Vorgänger  wollten. 

Ein  anderer  Säuger,  der  vorwiegend  im  Dunkeln  lebt,  der 

/ 

Dachs,  dessen  Auge  man  im  Verhältniss  zur  Körper-  und 
Kopfgrösse  auch  klein  nennen  muss,  zeigte  mir  recht  gut  aus- 
gebildete  Purpurfärbung  der  Netzhaut.  Ich  erhielt  das  Thier 
lebend,  setzte  es  drei  Stunden  ins  Dunkle  und  präparirte  das  Auge 
sogleich  im  Natronlichte.  Die  Netzhaut  blich  schnell  durch 
Orange  und  Gelb  gehend  am  Lichte  aus.  Ich  fand  die  Stäbchen 
sehr  klein,  beträchtlich  kürzer  und  schmäler,  als  beim  Kaninchen 
z.  B.  Der  Augenhintergrund  zeigte  ein  grosses  Tapetum  von  nicht 
dreieckiger,  sondern  halbmondförmiger  Gestalt,  worin  sich,  dem 
Centrum  etwa  entsprechend,  nahe  der  Grenze,  aber  im  hellen 
Theile,  der  Opticuseintritt  befand.  Ausser  lebhaftem  Atlas- 
glanze war  an  diesem  Tapetum  keine  farbige  Interferenz  zu  be- 
merken. 

Unter  den  Fischen  könnten  der  Aal  und  der  Schlammpeitzger 
als  häufige  Bewohner  dunklen  Schlammes  für  Nachtthiere  gelten. 
M.  Schultse  spricht  dies  hinsichtlich  des  Aales  aus,  von  dessen 
Ketina  er  bemerkt,  dass  sie  nur  Stäbchen,  keine  Zapfen  enthalte. 
Ich  habe  die  Netzhaut  bei  beiden  Fischen,  bei  Cobitis  fossilis  nur 
'schwach,  beim  Aal  aber  so  intensiv  purpurfarben  gefunden,  wie  bei 
keinem  anderen  Thiere , mit  Ausnahme  der  Eule,  der  sie  darin  noch 
ein  wenig  nachsteht.  Im  Lichte  wurde  sie  oft  sehr  intensiv  gelb,  wo- 
rauf Lcydiff^  Angabe  über  Cobitis  zu  beziehen  sein  mag,  doch  gibt  e.s 
darin  Unterschiede.  So  sah  ich  bei  einem  Aale,  der  im  Dunkeln  abge- 
storben war,  den  Purpur  am  Lichte  in  tiefes  Orangegelb  übergehen, 
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das  erst  nach  2 Tagen  und  dann  noch  nicht  vollkommen  ausblich, 
während  bei  einem  anderen  Exemplare  das  Gelb  schwach  zum 
Vorschein  kam  und  nach  einer  Stunde  bei  trübem  Himmel  ganz 
verschw'unden  war.  Da  die  Netzhaut  des  Aals  als  zapfenfrei  keine 
Pigmentkugeln  enthält  und  die  Stäbchen  bei  bedeutender  Länge 
ungewöhnlich  purpurreich  sind,  ist  eine  gewisse  Uebereinstimmung 
mit  der  Einrichtung  im  Eulenauge  unverkennbar.  Ein  Exemplar  von 
Petromyzon  fluviatilis,  das  ich  untersuchte,  zeigte  deutliche, 
wenn  auch  schwache  PurpuiTdrbung  der  Netzhaut,  die  am  Lichte 
verschwand.  Das  Thier  kam  jedoch  in  sehr  bedenklichem  Zu- 
stande in  meinen  Besitz,  so  dass  ich  nicht  sicher  bin,  ob  es  nicht 
bereits  todt  einige  Zeit  am  Lichte  gelegen  hatte. 

Von  ganz  hervorragender  Wichtigkeit  ist  es  ohne  Zweifel 
zu  wissen,  ob  die  Zapfen  allgemein  des  Purpurs  entbehren.  Be- 
steht doch  das  Sinnesepithcl  im  gelben  Fleck  des  Menschen  über- 
wiegend, in  der  fovea  centralis,  an  der  Stelle  des  deutlichsten 
Sehens,  der  sicher  auch  Farbenempfindlichkeit  zukommt,  aus- 
schliesslich aus  Zapfen. 

Bis  heute  habe  ich  leider  nur  ein  menschliches  Augenpaar 
von  einigermaassen  brauchbarer  Beschaffenheit  untersuchen  können. 
Herr  Dr.  Fischer^  Assistenzarzt  am  Siechenhause  in  Pforzheim, 
dem  ich  dafür  zu  gi’ossem  Danke  verpflichtet  bin,  hatte  Vorsorge 
getroffen  während  der  Agone,  etwa  V2  Minute  vor  dem  Tode  (19. 
Mäi-z)  Schutz  gegen  Licht  hersteilen  und  an  der  Leiche  eine  dunkle 
Binde  um  den  Kopf  über  die  Augen  legen  zu  lassen.  So  kamen 
die  letzteren  am  21.  März  früh  auf  die  hiesige  Anatomie,  wo  sie 
sogleich  von  Dr.  Ewald  unter  einem  Tuche  exstirpirt  wurden. 
Die  Cornea  war  bereits  sehr  trübe,  die  Bulbi  ziemlich  schlaff  und 
mit  reichlichem  Fett  umgeben.  Ich  öffnete  das  erste  Auge  rings- 
um, etwas  vor  dem  Aequator.  Beim  Aussclilüpfen  des  Glas- 
köri>ers  kam  der  grössere  Theil  der  hinteren  Retinahälfte  mit 
heraus,  in  weiter  Ausdehnung  um  die  Papille  abgerissen.  Aus 
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der  Natronkainmcr  ans  Tageslicht  gebracht,  zeigte  die  Rückseite 
sehr  deutliche  Purpurfarbe  in  gleichinässiger  Vertheilung,  die 
schnell  in  Chamois  und  Gelb  überging,  schliesslich  verschwand. 
Der  am  Orte  gebliebene  Netzhautrest  nach  Cmschneidung  des 
Sehnerveneintritts  unter  NaCl  0,5  pCt.  hervorgebracht,  hatte 
dieselbe  Färbung  und  Lichtempfindlichkeit.  Der  gelbe  Fleck  war 
sehr  deutlich  erkennbar,  dem  Gelb  kein  erkennbares  Roth  beige- 
mischt.  Die  fovea  centralis  war  nicht  gut  zu  erkennen,  aber 
sicher  an  ihrer  Stelle  kein  röthlicher  Fleck  zu  sehen.  Im  Um- 
kreise des  gelben  Fleckes  ei-schien  die  Netzhaut  äusserst  schwach 
röthlich,  so  dass  eine  kaum  farbige,  breitere  Zone  die  macula  um- 
gab mit  diffusem  Uebergange  in  die  rötheren  Theile.  Ebenso  ver- 
liielten  sich  die  Dinge  im  andern  Auge,  dessen  Netzhaut  nach  Hal- 
birung  hinter  dem  Aequator,  bis  auf  den  vom  Locheisen  um  die  Pa- 
pille bewirkten,  kleinen  Ausschnitt  ganz  unverletzt  zu  Tage  kam. 
Keiner  der  Netzhäute  hing  irgendwo  Pigmentepithel  an.  Da  die 
Augen  etwa  48  Stunden  alt  waren,  wird  man  aus  dem  Befunde 
nicht  mit  Sicherheit  schliessen  können,  dass  die  zapfenreicheren 
Netzhautstellen  des  Menschen  wenig  Purpur,  die  ausschliesslich 
Zapfen  führenden  der  macula  lutea  und  der  fovea  gar  keinen  ent- 
halten, so  wahrscheinlich  cs  sein  mag,  denn  die  Zapfenaussen- 
glieder  sind  die  vergänglichsten  und  ich  kann  nicht  wissen,  ob 
sie  nicht  thcil weise  am  Epithel  und  der  Choriöides  hafteten, 
während  die  entsprechenden  Stücke  der  Stäbchen  an  der  Netz- 
haut blieben.  Mikroskopische  Untersuchung  konnte  darüber 
nicht  entscheiden,  weil  ich  die  Stäbchen  und  vollends  die 
Zapfen  in  der  bekannten  Weise  cadaverös  verändert  fand.  In 
Rücksicht  auf  die  Farbenblindheit  der  peripherischen  Theile  der 
menschlichen  Netzhaut  war  cs  von  Interesse  die  Grenze  des  Pur- 
purs nach  vorn  zu  bestimmen,  was  an  dem  zweiten  Auge  gut 
gelang.  Ich  zog  unter  Salzwasser  den  ganzen  Augeninhalt  aus 
der  Sklera  und  Cornea  heraus,  worauf  sich  die  Netzhaut  von  der 
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Uvea  und  dem  Pigmentepithel  bis  an  die  Ora  serrata  äusserst 
leicht,  von  dort  bis  zur  Linse  etwas*  schwerer,  erst  nach  einigem 
Ziehen,  ohne  Einrisse  trennte.  Der  zuletzt  abgelöste  Antheil 
blieb  mit  braunem  Pigment  besetzt,  das  keine  andere  Farbe  auf- 
kommen  liess,  und  gewiss  auch  nicht  verdeckte,  denn  der  Purpur 
setzte  mit  nicht  gerade  diffuser  Grenze  rings  um  die  Peripherie 
der  braunen  Zone  mindestens  um  2 mm.  nach  rückwärts  ab.  Die 
Augen  gehörten  der  Leiche  einer  alten,  corpulenten  Frau  an, 
deren  Linsen  gelb  und  ziemlich  weich  waren. 

Meine  Beobachtungen  über  den  Sehpurpur  des  Menscheu 
sind,  wie  man  sieht,  Bestätigungen  derer  von  den  Herren  Fuchs 
und  Welpomr  (Wiener  Med.  Wochenschft.  d.  Js.  S.  221),  Schenk 
und  Ziickerkandl  (Allgem.  Wien.  Med.  Ztg.,  13.  März  1877),  be- 
rühren aber  hinsichtlich  der  Verbreitung  des  Purpurs  einen  bis- 
her nicht  beachteten  Umstand  von  hervorragender  Bedeutung,  der 
mich  wünschen  liess,  grössere  Sicherheit  zu  erlangen.  Da  uns 
die  Gelegenheit  nicht  wird,  ganz  frische  Augen  Hingerichteter  zu 
untersuchen,  blieb  mir  zur  Bekämpfung  der  Zweifel,  worin  mich 
die  Untersuchung  2 Tage  alter,  menschlicher  Augen  lassen  musste, 
nur  die  Beobachtung  am  Affen  übrig.  Durch  freundliche  Ver- 
mittlung des  Direktors  des  zoologischen  Gartens  in  Hamburg, 
Herrn  Dr.  Bolauy  dem  ich  für  die  Beschaffung  vieler  in  dieser 
Arbeit  verwendeter  Thiere  zu  besonderem  Danke  verpflichtet  bin, 
erhielt  ich  ein  gutes,  lebendes  Exemplar  von  Macacus  cynomolgus. 
Der  Affe  wurde  nach  24stündigem  Aufenthalte  im  Dunkeln  mit 
Chloroform  betäubt,  geköpft  und  die  Augen  sofort  im  Natron- 
lichte herausgenommen,  unter  Salzwasser  weiter  behandelt,  wie 
die  menschlichen  Augen.  An  keinem  der  beiden  Bulbi  wollte  es 
glücken,  den  Glaskörper  gut  zu  entleeren  und  die  Retina  nach 
Umstechung  der  Papille  von  der  Clorioides  zu  trennen.  Ich  legte 
daher  sowohl  die  vorderen,  wie  die  hinteren  Abschnitte  in  Alaun 
von  4 pCt.  und  hob  die  Retina  erst  24  Stunden  später  heraus, 
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was  nun  sehr  leicht  gelang.  Beide  Netzhäute  zeigten  blasse  Pur- 
purfarbe mit  auffälliger  Abnahme  im  Umkreise  des  gelben  Flecks. 
An  dem  letzteren,  sowie  in  der  fovea  war  garkein  Roth  zu  er- 
kennen. Mikroskopisch  betrachtet  fand  sich  an  der  einen  Retina 
in  der  fovea  ein  sehr  kleiner  dreieckiger  Spalt,  gegen  welchen 
die  Zapfen  mit  ihren  langen,  schmalen  Aussengliedern  zusammen- 
liefen, was  nicht  den  Eindruck  machte,  als  ob  eine  Anzahl  Zapfen 
am  Epithel  sitzen  geblieben  und  herausgefallen  wären,  sondern  mehr 
wie  ein  Riss  aussah.  Am  andern  Auge  war  die  hintere  Fläche  der 
gleichen  Retinagegend  ganz  continuirlich  und  alle  Schnitte,  welche 
hier  und  von  andern  Theilen  abgehoben  wurden,  Hessen  ununter- 
brochenen Besatz  von  Stäbchen-  und  Zapfenaussengliedern  erkennen. 
Der  Alaun  erzeugt  an  diesen  Gebilden  zwar  Schrumpfungen,  aber 
man  konnte  noch  sehr  gut  die  Stäbchen  von  den  Zapfen,  unter 
den  letzteren  die  langgestreckten  der  fovea  unterscheiden.  Um 
recht  sicher  zu  gehen  wurden  schliesslich  noch  die  Epithelflächen 
des  Augengrundes  stückweise  abgeschabt  und  auf  Aussenglieder 
untersucht.  In  dem  zweiten  Auge,  mit  unverletzter  fovea  fand 
sich  davon  nichts,  im  ersten  tauchten  einzelne,  hier  und  da  auch 
mehrere  aneinander  geklebte  auf.  Ich  halte  nach  den  Ergeb- 
nissen an  der  ersteren  tadellos  gehärtet  zur  Untei*suchung  ge- 
kommenen Retina  für  erwiesen,  dass  die  fovea  centralis  und  deren 
nächste  Umgebung  im  Affenauge  keinen  Sehpurpur  enthalten,  wäh- 
rend ich  es  für  die  Peripherie  des  gelben  Fleckes  unentschieden 
lassen  muss,  ob  die  dort  und  im  weiteren  Umkreise  zwischen  die 
Zapfen  gestellten  Stäbchen  purpurführend  sind.  Beim  Affen  reicht 
der  Purpur  so  wenig,  wie  beim  Menschen,  bis  an  die  Ora  ser- 
rata;  doch  fand  ich  die  rothe  Grenze  ihr  etwas  näher  und  dif- 
fuser, als  im  Menschenauge.  Wo  die  Stäbchen  zerstreut  oder 
zwischen  bedeutender  Ueberzahl  von  Zapfen  liegen,  kann  begreif- 
licher Weise  jedes  intensiv  gefärbt  und  Purpur  vorhanden,  aber 
nicht  im  Aussehen  der  Fläche  erkennbar  sein,  wenn  die  Zapfen 
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farblos  sind.  Sollten  die  letzteren  trotz  der  Unsichtbarkeit  des 
Purpurs  für  unsere  Wahrnehmung  dennoch  Spuren  dieser  Substanz 
enthalten,  so  möge  man  erwägen,  wie  gering  dieselben  sein  müssten, 
wenn  sie  sich  in  dem  dichten  Besätze  der  ungemein  langen  Aussen- 
glieder in  der  fovea  dem  Nachweise  entziehen.  — Schattirungen 
des  Purpurs,  die  der  verschiedenen  Farbenempfindlichkeit  der 
menschlichen  Netzhaut  entsprechen  könnten,  waren,  wie  schon 
gesagt,  an  jener  nicht  und  ebensowenig  an  der  Affennetzhaut  zu 
erkennen. 

Wer  in  die  Lage  kommt  ein  frisches  menschliches  Auge 
zu  untersuchen  wird  die  Abwesenheit  des  Purpurs  an  der  Stelle  des 
deutlichsten  Sehens  vermuthlich  zur  vollkommenen  Sicherheit  er- 
beben können,  und  bestätigen,  was  nach  meinen  Beobachtungen 
am  Menschenauge  und  nach  dem  Analogieschlüsse  vom  Affenauge 
nur  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  beanspruchen  darf. 

Da  ich  bei  Leydig,  31.  Schnitze  u.  A.  die  Angabe  fand,  dass  die 
Netzhaut  der  Schlangen  nur  Zapfen,  keine  Stäbchen  und  nirgends 
Pigmentkugeln  enthalte,  untersuchte  ich  das  Auge  von  Tropi- 
donotus  natrix,  für  das  ich  jenes  Verhalten  durchaus  bestätigen 
kann.  Ich  habe  eine  gute  Anzahl  solcher  Netzhäute  durchmu- 
stert und  daran  ausser  einem  kaum  nennenswerthen  gelblichen 
Scheine,  der  dem  Lichte  Stand  hielt,  keine  Spur  von  Röthe  ent- 
decken können.  Bis  heute  habe  ich  keine  Netzhaut  gefunden,  die 
vollendeter  als  diese,  .die  Erscheinung  der  Leuwcuhock'schen 
Bildchen  zeigte,  was  ich  hervorhebe,  um  beiläufig  zu  beweisen,  dass 
es  trotz  der  Kleinheit  dieses  Schlangenauges  recht  gut  gelingt, 
normal  ausgebreitete  Netzhäute  davon  herzustellen  und  dass  die 
Zapfen  in  der  Richtung  ihres  längsten  Durchmessers  gut  zur  An- 
sicht zu  bringen  sind.  Da  dieselben  auch  so  keine  röthliche  Färbung 
erkennen  lassen,  dürfte  ihnen  der  Purpur  ganz  abzusprechen 
sein.  Hier  liegt  also  wieder  eine  Netzhaut  bei  zweifellos  gut 
sehenden  Thieren  vor,  die  des  Sehpurpurs  und  aller  Sehfarbstoffc 
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entbehrt.  Ebenso  beschaffen  fand  ich  die  Netzhaut  von  Coro- 
nella  laevis. 

Weniger  schlagend  als  bei  der  Schlange,  obwohl  hier  auch 
unzweifelhaft,  vermochte  ich  den  Mangel  an  Sehpurpur  bei  einem 
andern  Reptil  nachzuweisen.  Anguis  fragilis  hat  die  bei  den 
Eidechsen  bekannten,  gelben  Pigmentkugeln  an  der  Grenze  der 
Zapfen-Innen-  und  Aussenglieder  neben  andern  ungefärbten,  ähnlich 
glänzenden  Bildungen  dieser  Art.  Da  die  gelben  Kugeln  vielerorts 
weit  genug  auseinander  stehen,  kann  man  nicht  im  Zweifel  sein, 
dass  dazwischen  kein  Sehpurpur  steckt.  Ich  habe  an  der  Netzhaut 
lange  im  Dunkeln  gehaltener  Blindschleichen  auch  niemals  eine 
andere,  als  die  schwach  gelbliche,  durch  Licht  unveränderliche 
Farbe  wahrnehmen  können.  Demnach  muss  ich  mich  dem  Zweifel 
BoU's  hinsichtlich  des  Vorkommens  der  Purpurfarbe  bei  den 
Eidechsen  anschliessen. 

Sehr  ins  Auge  fallend  fand  ich  die  Differenz  der  purpurnen 
Stäbchen  und  der  ungefärbten  Zapfen  in  der  Retina  des  Karpfens. 
Die  Netzhaut  ist  bläulich-purpurfarben,  an  die  des  Aals  erinnernd, 
aber  man  sieht  daran  gleich  mit  unbewaffnetem  Auge,  dass  die 
Färbung  musivisch  unterbrochen  und  darum  wenig  gesättigt  ist, 
was  von  dem  grossen  Reichthume  der  Membran  an  überall  farblosen 
Zapfen  herrührt,  die  zwischen  die  rothen  Stäbchen  eingestreut  sind. 

BolVs  Angabe  über  den  Purpur  der  Knochenfische,  wird  hier- 
mit bestätigt  und  ich  kann  das  Gleiche  hinzufügen  für  die  Retina 
eines  Knorpelfisches.  Freilich  war  die  Netzhaut  des  mir  erst  48 
Stunden  nach  dem  Tode,  im  Dunkel  Verschluss  zugekommenen  Hai- 
fischkopfes nur  ein  purpurfarbener  Brei,  der  dem  Augengrunde 
sogleich  entschlüpfte  und  das  prachtvolle,  wie  polirtes  Silber  glän- 
zende Tapetum  aufdeckte.  Ich  konnte  daran  jedoch  die  Haltbar- 
keit im  Dunkeln,  das  Gelbwerden  und  sclilies.slich  vollkommene  Er- 
bleichen im  Lichte  constatiren.  An  einem  dieser  Augen,  das  im 
Dunkeln  eine  Stunde  geöffnet  gelegen  hatte,  sah  ich  zu  meiner 
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Ueberraschung  die  Retinamasse  von  klarer  Purpurlösung  umflos- 
sen, die  auf  einen  Teller  ausgegossen,  gleiches  Verhalten  zum 
Lichte  zeigte , wie  jene.  Ausser  den  schon  irisirenden  Krystallen 
des  Tapetalepitheliums,  die  ich  für  Guaninkalk  halten  muss,  waren . 
in  der  Lösung  keine  farbigen,  festen  Theile  zu  sehen. 

Bekanntlich  besitzen  die  Tri  tonen  Stäbchen  mit  schwach  coni- 
schcn  Aussengliedern,  in  denen  M.  SchuUze  Uebergänge  zur  Form 
imd  Bedeutung  der  Zapfen  vermuthete.  Bezeichnender  Weise  sind 
diese  mächtigen  Gebilde  immer  sehr  schwach  roth  gefärbt.  Man  ist 
darum  um  so  mehr  erstaunt,  hier  die  geringe  Färbung  sehr  gut 
an  einzelnen,  losgelöst  umhertreibenden  und  auf  der  Seite  liegenden 
Aussengliedem  erkennen  zu  können.  Vielleicht  beruht  das  Miss- 
verhältniss  der  in  der  Axenrichtung  betrachtet  so  wenig  inten- 
siven, dagegen  im  kürzeren  Querdurchmesser,  freilich  nur  am  un- 
teren dickeren  Theile,  noch  so  deutlich  kenntlichen  Färbung  auf 
Lagerung  des  Purpurs  an  der  Peripherie  der  Coni. 

Unvergleichlich  prächtig  ist  der  Anblick  der  Retina  von  Sala- 
mandra  maculosa  mit  ihren  echten,  genau  cylindrischen  Stäb- 
chenaussengliedern,  deren  colossale  Maasse  den  intensiveren  Pur- 
purschein, gegenüber  dem  der  Froschretina  begreiflich  machen. 

Schliesslich  wird  hier  die  Angabe  interessiren,  dass  der  Seh- 
purpur intrauterin  entstehen  kann,  in  Stäbchen,  welche  niemals 
vom  Lichte  beschienen  wurden.  Ich  fand  die  Netzhaut  eines  Rinds- 
foetus  von  65  Ctm.  Länge,  der  an  der  Schnauze,  auf  dem  Kopfe, 
an  Schwanz  und  Füssen  Haare  hatte,  recht  deutlich  purpurfarben, 
und  während  die  Farbe  am  Lichte  erst  in  Gelb  überging,  dann 
ganz  verechwaud,  fand  ich  die  Stäbchen  als  feine,  kurze  Pallisa- 
den  mikroskopisch  erkennbar.  Es  stimmt  dies  mit  Schultzens 
Angaben,  dass  schon  behaarte  Schaafsembryonen  die  ersten  An- 
lagen der  Stäbchenaussenglieder  entwickelt  zeigen  und  hinsicht- 
lich des  Purpurs  mit  den  Beobachtungen  von  Fuchs  und  Welponcr 
(1.  c.)  an  7 — Omonatlichen  menschlichen  Früchten.  Bei  einem 
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Rindsembryo  von  44  Ctm.,  wo  ich  die  Stäbchen  vermisste,  war 
keine  Färbung  der  Netzhaut  sichtbar,  ebensowenig  bei  neugebore- 
nen Kaninchen,  wo  ich  Schult zc's  vielfach  missverstandenen  Fund, 
dass  die  Aussenglieder  kaum  entwickelt  sind,  bestätigen  konnte. 


Wenn  ich  bisher  die  rothe  Netzhautfdrbung  ganz  allgemein 
als  Sehpurpur  bezeichnete,  so  sollte  damit  gesagt  sein,  dass  sie 
von  einem  besonderen,  den  Stäbchenaussengliedern  eigenthümlichen 
Stoffe,  einer  Substanz,  d.  h.  einem  oder  mehreren  farbigen  chemischen 
Körpern  herrühre.  Man  konnte  dara^  kaum  zweifeln,  seit  ich  ge- 
zeigt hatte,  wie  unabhängig  die  Stäbchenfarbe  von  zahlreiclien  Struc- 
turveränderungen  des  Substrates  ist.  Was  die  Farbe  der  Netzhaut 
ändert  oder  aufhebt,  muss  den  Farbstoff,  den  Sehpurpur  selbst 
angreifen  oder  zersetzen.  In  der  vorangehenden  Abhandlung  habe 
ich  eine  Reihe  solcher  Eingriffe  aufgezählt,  mehr  in  der  Absicht, 
zu  zeigen,  dass  die  Farbe  unabhängig  von  der  Structur  sei,  und 
dass  ihr  Wandel  durch  Licht  nicht  auf  einer  Structuränderiing  der 
Stäbchen  beruhen  könne,  als  mit  dem  Wunsche  die  Rcactionen  des 
Sehpurpurs  festzustellen.  Man  wird  aus  den  weiter  mitzutheilenden 
Versuchen  noch  manche  Angaben  bezüglich  der  letzteren  entnehmen 
können,  so  dass  ich  hier  nicht  besonders  darüber  zu  berichten 
brauche. 

Obwohl  das  bekannte  thatsächliche  Material  keinen  Anlass 
zu  der  Vermuthung  gibt,  dass  das  Licht  sichtbare  Aenderungen  des 
Baues  der  Stäbchen  und  andrer  Retinatheile  erzeuge,  habe  ich 
die  Gelegenheit,  welche  die  Betrachtung  der  Farbe  so  vieler 
Dunkelpräparate  mit  sich  brachte,  nicht  unbenutzt  gelassen,  um 
gleichzeitig  die  viel  beschriebenen  Gestaltsänderungen  der  Stäb- 
chen hinsichtlich  der  Mitbetheiligung  des  Lichtes  zu  beachten. 
Ich  kann  jedoch  nur  berichten,  dass  die  bekannten  Trübungen, 
Strcifenbildungen  und  das  Auftreten  mehr  oder  minder  deutlichen 
Atlasglanzes  Veränderungen  sind,  die  an  der  herausgenommenen 
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Netzhaut  in  gleicher  Zeit  so  gut  im  Dunkeln,  wie  im  Lichte  er- 
folgen und  vermuthlich  durch  osmotische  Vorgänge,  Spannungs- 
dilferenzen,  Gerinnungen  und  dergleichen  entstehen.  An  der  Farbe 
vermag  dies  Alles  nur  insofern  etwas  zu  ändern,  als  trübe  Netz- 
häute sie  weniger  gesättigt  zeigen*  und  dabei  ist  hauptsächlich 
auf  den  Umstand  Gewicht  zu  legen,  dass  sich  dies  schon  ereignet 
zur  Zeit  der  Abnahme  des  Glanzes  und  der  Lichtbrechung  in 
den  Aussengliedern,  die  das  ei*ste  Anzeichen  des  von  M.  Schnitze 
so  sorgfältig  untersuchten  Plättchenzerfalles  sind.  An  der  voll- 
kommen frischen  Retina  ist  es  ganz  unmöglich  Andeutungen  von 
Querstreifen  der  Stäbchen,  die  den  Plättchen  entsprächen,  zu 
sehen,  etwas,  das  man  in  Hinsicht  auf  die  Zcnkcr'sche  Theorie 
der  Erzeugung  stehender  Wellen  durch  die  einfallenden  und  an 
den  Plättchen  reflectirten  Strahlen  betonen  muss.  Ich  bin  zwar 
nicht  der  Meinung,  die  Plättchen  praeexistirten  nicht,  denn  ihr 
Auftreten  bei  so  mannigfachen,  gut  zu  übersehenden,  chemischen 
Einwiikungen  weist  den  Gedanken  an  reine  Kunstproducte  zurück, 
aber  die  Plättchensäule  verhält  sich  im  Leben  nicht,  wie  der 
Plattensatz,  dessen  Zenker's  Theorie  bedarf,  sondern  wie  einer, 
der  aus  Glasplatten  mit  Balsam  zusammengekittet  ist,  im  Tode, 
wie  wenn  man  den  letzteren  in  Alhohol  erweicht  und  aufgeblättert 
hätte.  Was  nach  der  Leichenzersetzung  zum  Plattensatze  wird, 
scheint  sich  zuvor  mehr  wie  ein  Glasstab  verhalten  zu  haben. 
Dennoch  scheint  das  lebende  Stäbchen  nicht  aus  relativ  dicken 
Plättchen  mit  minimaler  Zwischensubstanz,  sondern  aus  abwechseln- 
den, etwa  gleich  dicken  und  gleich  lichtbrechenden,  chemisch 
aber  ganz  verschiedenen  Schichten  aufgebaut  zu  sein.  71/.  SchulUe's 
schöne  Untersuchungen  lehren  für  die  Sehstäbe  der  Krebse,  dass 
dort  mächtige  Lagen  purpurner,  mit  eben  solchen  farbloser  Sub- 
stanz abwechseln,  von  sehr  verschiedenem,  in  den  farbigen  über- 
wiegendem Quellungsvermögen. 

Wohl  zu  unterscheiden  von  der  eben  genannten,  nur  für  die 
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isolirte,  epithelfreie  Netzhaut  geltenden  Indifferenz  der  Stäbchen- 
structur  gegen  Licht,  sind  die  sehr  auffälligen  Veränderungen  der 
Letzteren,  sowie  viele  andere,  nicht  allein  den  Purpur  betreffende 
Vorgänge,  welche  sich  nach  der  Belichtung  im  Auge  und  am  Le- 
benden nachweisen  lassen.  Da  hier  jedoch  in  der  Regeneration 
mindestens  noch  ein  wichtiger  Factor  mitwirkt,  verzichte  ich 
einstweilen  auf  eingehendere  Mittheilungen  über  den  Gegenstand. 

Die  Reactionen,  welche  ich  an  der  Retina  untersuchte  und 
jetzt  beschreiben  will,  hatten  den  Zweck,  Lösungsmittel  füi’  die 
Stäbchen  oder  Antheile  derselben  herauszubringen,  um  damit  zur 
Darstellung  des  Sehpurpurs  zu  gelangen.  Wie  viele  gute  Gründe 
für  die  Existenz  dieses  Körpers  sich  bereits  ergeben  hatten,  so 
habe  ich  mir  von  Anfang  an  sagen  müssen,  dass  er  in  der  Luft 
schwebe,  bis  man  ihn  nicht  in  Lösung  oder  in  fester  Form  frei  von 
allen  geformten  Resten  des  Substrates  in  der  Hand  hätte.  Dazu 
konnte  ich  natürlich  nur  solche  Dinge  brauchen,  von  denen  ich 
in  Erfahrung  gebracht  hatte,  dass  sie  die  Farbe  im  Dunkeln 
nicht  zei*stören  und  es  blieb  darum  vielerlei  ausgeschlossen,  so 
ätzende  Alkalien,  concentrirte  Säuren,  selbst  die  verdünntesten 
Mineralsäuren  (HCl),  Alkohol. 

Frühere  Verdauungsversuche  (vergl.  d.  Verhandl.  Bd.  1 Hft.  5) 
mit  der  Netzhaut  hatten  mir  und  A.  Ewald  gezeigt,  was  seither 
Dr.  Kiihnt  bei  eingehendem  Studium  verdauter  Retinaschnitte 
im  hiesigen  Institute  vielfach  bestätigte,  dass  alle  Stäbchenaussen- 
glieder  etwas  hinterlassen,  vermuthlich  eine  Hülle,  das  wegen 
seiner  vollkommenen  Un Verdaulichkeit  in  Trypsin,  wie  in  Pepsin- 
Säure  und  wegen  seines  Widerstandes  gegen  ätzende  Alkalien  für 
Neurokeratin  zu  halten  ist,  ferner  eine  in  der  Verdauung  zwar 
sehr  zusammengehende,  aber. durch  Fettglanz  kenntlich  bleibende 
Materie,  die  nur  in  kochendem  Alkohol  und  in  Benzol,  nicht  in 
Aether  und  kaltem  Alkohol  löslich  ist.  Das  letztere  stimmt  mit 
dem  Verhalten  des  Nervenmarkes,  das  M.  Schätze  den  Stäbchen 
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zuschrieb,  überein  und  rührt  dort  vom  Cerebrin  her.  Wie  man 
von  M.  Schultee  und  Budneff  weiss,  färben  sich  die  Aussenglieder, 
ähnlich  wie  Nervenmark,  rasch  mit  OsOi  dunkel,  doch  ist  her- 
vorzuheben, dass  sie  nie  die  eigenthümlich  stahlfarbene  bis  blau- 
schwarze Nuance  markhaltiger  Nerven  annehmen. 

• Wenn  der  Sehpurpur  an  Cerebrin  haftete,  so  meinte  ich  ihn 
mit-  Benzol  davon  befreien  zu  können,  allein  getrocknete  oder 
feuchte  Netzhäute  des  Frosches  und  vom  Rinde,  erst  vielfach  mit 
Aether,  dann  mit  Benzol  extrahirt,  gaben  nie  gefärbte  Filtrate, 
obwohl  der  Purpur  sich  nicht  verfärbte.  Mit  Essigsäure  oder 
Salicylsäure,  auch  Ammoniak  enthaltendem  Aether  wollte  gleich- 
falls kein  Purpur  in  Lösung  gehen,  ebensowenig  mit  ätherischen 
Fettlösungen  oder  fetthaltigem  Benzol.  Ei-wärmen  bis  50®  C.  (das 
den  Purpur  nicht  zerstört)  in  reinem  Oliven-  oder  Mandelöl,  nach- 
dem die  Netzhäute  zuvor  durch  wiederholtes  Behandeln  mit  Aether 
zum  Annehmen  des  Fettes  gebracht  worden,  war  auch  ohne  Wir- 
kung ; ebenso  Digeriren  mit  NHa,  Glycerin,  Nelkenöl,  Terpenthin, 
Extrahiren  mit  Chloroform,  Schwefelkohlenstoif  u.  s.  w. 

Aus  EoUetfs  wichtigen  Beobachtungen  über  das  Gefrieren  der 
Blutkörperchen  war  ein  Verfahren  der  Trennung  des  Hämoglobins, 
also  eines  Farbstoffes,  von  einem  Substrate,  das  wegen  seines  Lecithin- 
und  Cerebringehaltes  wohl  dem  Nervenmarke  und  der  Stäbchen- 
grundlage vergleichbar  schien,  bekannt,  welches  auf  die  Isolirung 
des  Sehpurpurs  zu  führen  versprach.  Ich  liess  ein  Dutzend  frischer 
Netzhäute  vom  Frosche  im  Dunkeln  in  einer  Platinschale  sofort 
bei  — 13®C.  anfrieren,  thaute  sic  viermal,  nach  emeuetem  Frieren 
wieder  auf  und  besah  eine  davon  mit  dem  Mikroskop.  Die  Stäb- 
chen waren  stark  verändert,  etwas  verdickt,  ums  Doppelte  ver- 
längert und  so  zierlich  in  Plättchen  zerfallen,  wie  ich  es  selten  ge- 
sehen hatte.  Indem  ich  eine  neue  Netzhaut  gleich  unter  dem 
Deckglase  der  feuchten  Kammer  rasch  anfrieren  und  unter  dem 
Mikroskope  bei  Immersion  des  Objectivs  in  einen  Glycerintropfen 
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thaucn  liess,  sah  ich,  dass  die  Veränderung  ziemlich  plötzlich  auf- 
tritt  und  wenn  ich  das  Präparat  verschob  und  drückte,  klebten  die 
Stäbchen  zu  schön  durchsichtig  rothen  Klumpen  zusammen.  Als 
ich  indess  meine  1 1 Netzhäute  in  der  Platinschale,  die  im  Thauen 
einige  Tropfen  Feuchtigkeit  gezogen  hatten,  noch  mit  wenigen 
Tropfen  halbprocentigem  NaCl  zusammenfrieren  und  al)ermals 
thauen  liess,  erhielt  ich  von  dem  Ganzen  durch  ein  Miniatur- 
filter ein  völlig  farbloses  Filtrat.  Beiläufig  mag  hier  bemerkt 
werden,  dass  sowohl  die  Flüssigkeit,  wie  der  Netzhautklumpen  auf 
dem  Filter  deutlich  alkalisch  reagirten  und  dass  der  letztere  nach 
dem  Ausbleichen  im  Lichte  keine  Aenderung  seines  Verhaltens 
gegen  empfindliches  Lakmuspapier  zeigte.  Da  die  Stäbchen  hier 
hergegeben  haben  mussten,  was  sie  Flüssiges  enthielten,  so  ist  die 
Beobachtung  eine  bestätigende  Erweitening  der  obigen  Angaben 
(vergl.  S.  22)  über  die  Un Veränderlichkeit  der  Retina-.\lkalescenz 
nach  Erregung  durch  Licht. 

Ungeachtet  des  ersten  schlechten  Erfolges,  habe  ich  weitere, 
auf  die  Analogie  des  chemischen  Baues  und  Verhaltens  der  rothen 
Blutkörperchen  und  des  Nervenmarkes  mit  den  rothen  Stäbchen, 
berechnete  Versuche  vorgenommen,  und  ich  habe  sie  nicht  zu 
bereuen.  Wie  die  Galle  ein  Mittel  ist  zur  Lösung  der  Blut- 
körperchen, ist  sie  es  auch  für  das  Nervenmark  (vergl.  A.  Ewald 
und  W.  Kühne  1.  c.)  und  selbst  für  frische  Axencylinder.  Galle 
löst  bekanntlich  Lecithin  auf  und  enthält  diesen  Körper  ge- 
wöhnlich von  vornherein;  ebenso  löst  sie,  besonders  bei  schwa- 
chem Erwärmen,  wie  ich  mich  überzeugte,  das  so  schwer  lös- 
liche Cerebrin.  Wie  sie  aber  auf  die  Stäbchen  der  Retina 
wirkt , das  muss  man  sich  ansehen , um  es  nicht  wieder  zu 
vergessen.  Eine  frische  Froschrctina  gegen  einen  Tropfen  Galle 
ans  Deckglas  gelegt,  kommt  sofort  in  eine  sonderbare  Bewe- 
gung: am  Rande  schiessen  die  Stäbchen  wie  Raketen  heraus 
und  wo  die  Galle  an  frei  bewegliche,  abgestossene  Augenglie- 
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der  dringt,  sieht  man  diese  sich  mit  einem  Rucke  plötzlich  wie 
Würmer  krümmen,  wieder  grade  richten,  in  die  Länge  schies- 
sen, wobei  für  einen  Augenblick  erst  Längsstreifen,  dann  die 
ganze  Säule  der  auseinander  fahrenden  Plättchen  sichtbar  wer- 
den, endlich  gänzlich  verschwinden.  Es  ist  oft,  wie  wenn  Geld- 
rollen aus  einem  Rohre  geschossen  würden  oder  einer  Kartätsche 
vergleichbar.  Falls  der  Galletropfen  zu  klein  war,  bleiben  man- 
che Stäbchen  lange  unverändert  und  man  hat  Gelegenheit,  den 
Vorgang  an  einzelnen  allmählich  ablaufen  zu  sehen.  Derselbe 
kann  an  einem  oder  an  beiden  Enden  zugleich,  auch  in  der  Mitte 
beginnen  und  es  geht  dem  Zerfalle  eine  schwer  zu  beschreibende 
Aenderung  in  der  Lichtbrechung  an  der  betreffenden  Stelle 
voraus.  Zuweilen  wird  in  der  Axe  ein  ziemlich  dicker,  oft  mit  An- 
schwellungen versehener  Canal  sichtbar,  auf  dem  nicht  Plättchen, 
sondern  Ringe  stecken  und  da  diese  wieder  in  der  Richtung  des 
Radius  einreissen  und  Längsstreifen  auftreten,  so  kann  man  sich 
wohl  eine  Structur  der  Stäbchen  vorstellen,  wie  sie  Hensen  (Vir- 
chow’s  Archiv,  Bd.  39,  Taf.  XII,  Fig.  8)  zeichnet.  Es  versteht 
sich  von  selbst,  dass  zu  diesen  Beobachtungen  gereinigte  Galle, 
(1.  h.  die  wüssrige  Lösung  krystallisirter,  farbloser  Rindsgalle  zu 
nehmen  ist.  Ich  empfehle,  die  Lösung  unter  Aether  aufzubewah- 
ren und  sie  nicht  aus  trocken  conservirten  Cholatpräparaten  her- 
zustcllen,  denn  es  ist  mir  wiederholt  begegnet,  so  Flüssigkeiten 
zu  erhalten,  die  trotz  richtiger  alkalischer  Reaction  wieder  Blut- 
körperchen noch  Kervenmark  ordentlich  auflösten. 

Die  wichtigste  Wirkung  der  Galle  auf  die  Netzhaut  besteht 
nun  in  der  Lösung  des  Sehpurpui-s  und  man  würde  damit  bald 
ans  Ziel  der  Wünsche  gelangen,  wenn  nicht  die  Stäbchen  abge- 
storbener Säugethieraugen  gegen  das  Mittel  widerstandsfähig 
würden.  Die  Netzhaut  noch  w'anner  Kaninchen-  und  Rinds- 
augen gibt  zwar  den  Purpur  leicht  an  Galle  ah;  als  ich  aber  etwa 
30  unter  NaCl  von  0,5  pCt.  sauber  herausgenommene,  rothe  Och- 
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sennetzhäute,  die  nur  wenige  Stunden  alt  waren,  in  das  Lösungs- 
mittel gethan  hatte,  musste  ich  dem  Aussehen  nach  den  Purpur 
wohl  für  gelöst  halten,  aber  ich  erhielt  ein  kaum  gefärbtes  Fil- 
trat, das  laut  Aussage  des  Spectnims  ein  wenig  Hämoglobin  ent- 
hielt und  am  Lichte  unveränderlich  war.  Dem  entsprechend  sieht 
man  an  24  Stunden  feucht  erhaltenen  Netzhäuten  des  Frosches 
die  beschriebenen,  man  möchte  sagen,  explosiven  Wirkungen  der 
Galle  nicht,  sondern  nur  einen  langsamen  Zerfall,  freilich  mit 
kaum  verschiedenem  Enderfolge,  Dabei  scheint  sich  aber  keine  wahre 
Lösung  der  Stäbchenmaterieu,  auf  die  es  ankommt,  zu  bilden, 
sondern  eine  stark  gequollene  Masse,  welche  übrigens  Filter  nicht 
zu  verstopfen  pflegt.  Ich  muss  auch  bemerken,  dass  man  die 
frischen  Stäbchen,  wie  sehr  es  den  entgegengesetzten  Anschein 
haben  mag,  niemals  vollkommen  mit  Galle  in  Lösung  bringt, 
sondern  dass  sich  immer  noch  auf  sie  zu  beziehende  Reste,  ver- 
muthlich  zum  Theil  aus  Neurokeratin  bestehend,  vorfinden,  wenn 
man  das  Präparat  nachträglich  mit  Wasser  verdünnt.  Sehr  voll- 
kommen und  plötzlich  werden  durch  Galle  die  Zellen  des  Retina- 
epithels, im  frischen,  wie  im  abgestorbenen  Zustande  gelöst,  deren 
dunkle  Pigmentkörnchen  nach  allen  Richtungen  auseinander  stie- 
ben, beim  Frosche  mit  Hinterlassung  der  bekannten  gelben,  glän- 
zenden Tropfen. 

Genauere  Studien  über  den  Sehpurpur  wird  man  zwar  erst 
beginnen  können,  wenn  ein  neues  Verfahren  der  Darstellung  aus 
todten  Netzhäuten  gefunden  sein  wird,  oder  wo  man  es  erreichen 
kann,  in  der  Nähe  eines  Schlachthofes  die  Verarbeitung  vieler 
noch  warmer  Netzhäute  in  einer  Gelbkammer  vorzunehmen. 
Ochsennetzhäute  werden  freilich  immer  den  Uebelstand  einschlies- 
sen,  dass  etwas  Hämoglobin  mit  dem  Sehpurpur  in  Lösung  geht, 
weil  die  Gefässe  constant  Blut  zurückhalten.  Dies  hat  mich 
allerdings  nicht  verhindert  bei  den  wenigen  Ochsenaugen,  die 
mir  noch  warm  gebracht  wurden,  den  Versuch  zu  machen,  und 
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einige  Cub.-Cent.  guter,  klar  filtrirter  Purpurlösung  zu  gewin- 
nen, ich  fand  es  aber  doch  misslich,  dass  sie  am  Lichte  nicht 
vollkommen  ausblichen  und  konnte  z.  B.  nicht  entscheiden,  ob 
die  immer  mehr  ins  Reinrothe  gehende  Netzhautfärhung,  welche 
erheblich  gegen  das  rechte  Purpurroth,  zuweilen  bläuliche  Roth 
des  Kaninchens  und  des  Frosches  absticht,  diesem  Purpur  auch  in 
Lösung  zukomme.  Vollends  muss  bei  Absorptions-  und  Bleichungs- 
versuchen im  farbigen  Lichte  das  Hämoglobin  stören.  Ich  habe 
mich  daher  vorläufig  mit  Versuchen  begnügen  müssen,  welche  mit 
dem  spärlichen  und  sehr  mühsam  zu  beschaffenden  Materiale  an- 
zustellen waren,  das  ich  mir  aus  Kaninchen-  und  Froschaugen 
bereitete. 

Bevor  ich  darüber  berichte,  wird  die  Mittheilung  einiger 
Versuche,  die  ich  inzwischen  mit  abgestorbenen  Ochsennetzhäuten 
zur  Auffindung  anderer  Darstellungsmethoden  des  Sehpurpurs 
anstellte,  passend  sein,  nicht  weil  sie  schon  zu  jenem  Ziele  ge- 
führt hätten,  sondern  weil  sie  über  das  Verhalten  der  merkwür- 
digen, uns  beschäftigenden  Substanz  weitere  Aufschlüsse  geben. 

Es  ist  nämlich  möglich  aus  der  Netzhaut  einen  unlöslichen 
Rest  zu  bekommen,  der  nur  aus  Neurokeratin  und  Sehpurpur 
besteht.  Zu  dem  Ende  extrahirt  man  die  todten  Membranen  des 
Ochsen  zuerst  mit  gereinigter  Galle,  wäscht  mit  Wasser  aus, 
hierauf  mit  Essigsäure  von  ^'2  pCt.,  die  auf  dem  Filter  durch 
Waschen  mit  Wasser  möglichst  wieder  beseitigt  wird.  Weiter 
wird  der  Filterrückstand  mit  wirksamster  Trypsinlösung  von 
1 p.  M.  Salicylsäuregehalt  bei  40®  C.  24  Stunden  verdaut^),  wieder 
auf  ein  Filter  gespült  und  ausgewaschen,  auf  einer  Glasplatte 
ausgebreitet,  bei  40®  C.  getrocknet,  mit  Aether  und  mit  Benzol 
extrahirt,  das  Benzol  abdunsten  gelassen,  mit  Wasser  befeuchtet 

0 Da  die  Salicylsäure  für  sich  oder  mit  Salzen  gemischt  den  Purpur 
entfärbt,  dürfen  die  Netzhäute  nur  mit  der  vorher  fertig  gestellten  obigen  Mi- 
schung behandelt  werden. 
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und  mit  concentrirtem  Ammoniak  ausgelaugt,  dessen  letzte  Reste 
man  durch  Abdunsten  und  Auswaschen  entfernt.  Sämmtliche 
Proceduren  sind  natürlich  im  Dunkeln,  wo  man  etwas  zu  sehen 
braucht,  im  Natronlichte  vorzunehmen.  Was  darnach  von  der 
Retina  zurückbleibt,  ist  frei  von  Fetten,  Lecithin,  Cerebrin,  ent- 
hält keine  Albumine  oder  Nukleme,  kein  Mucin,  endlich  kein  Collagen, 
weil  Trypsin  das  letztere  nach  vorgängiger  Behandlung  mit  ver- 
dünnter Essigsäure  in  salicylsaurer  Lösung  leicht  auflöst:  es  stellt 
das  Neurokeratin  des  retinalen  Nerven  - und  Epithelapparats  dar, 
an  dem  der  Purpur  haftet.  Die  Farbe  dieser  Masse  ist  tief 
orangeroth  und  wandelt  sich  im  Lichte  in  kurzer  Frist,  bei 
direktem  Sonnenschein  in  weniger  als  einer  Minute,  in  farbloses 
Grau  um.  Gehörig  über  Schwefelsäure  getrocknet  ist  sie  kaum 
veränderlich  am  Lichte,  erbleicht  aber  von  Neuem  befeuchtet 
rasch.  Man  sieht  hieraus,  wie  widerstandsfähig  der  Sehpurpur  ist, 
wie  dieser  Körper,  dessen  Lichtempfindlichkeit  vermuthlich  die 
aller  bis  jetzt  bekannten  photochemisch  zersetzlichen  Stofte  über- 
trifft, Angriffen  trotzt,  welchen  die  meisten  Bestandtheile  der 
Organismen  und  viele  andere  Stoffe  erliegen. 

Noch  mehr : es  ist  bekannt,  dass  Vieles,  was  der  Trypsinverdau- 
ung widersteht,  durch  Fäulniss  zersetzlich  ist ; als  ich  sehen  wollte, 
ob  der  Sehpurpur  alkalischer  Trypsinlösung  weiche,  was  er  nicht 
thut,  gingen  die  Mischungen,  wie  gewöhnlich,  nach  5 — 6 Stunden 
in  Fäulniss  über  und  der  Purpur  blieb.  Ich  habe  den  stinkenden 
Bacterienbrei  darauf  wochenlang  im  Werke  erhalten,  wobei  sich 
neben  dem  Purpur  etwas  schwärzliche  Materie  absetzte,  aber  der 
Purpur  war  immer  noch  kenntlich  und  wenn  man  etwas  von  der 
widerlichen  Masse  auf  einem  Teller  ausstrich,  erblich  das  Orange- 
roth am  Lichte. 

Hinsichtlich  der  Beschaffung  des  Materials  für  derartige  Ver- 
suche, zu  welchen  ich  etwa  je  30  Augen  zu  nehmen  pflege,  mag 
hier  im  Interesse  der  Nachuntersuchung  erwähnt  werden,  dass 
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wir  im  hiesigen  Schlachthause  keine  Schwierigkeiten  finden,  die 
Ochsen  mit  schwarzen  Binden  um  die  Augen  versehen  zu  lassen, 
bevor  andre  Vorbereitungen  zum  Schlachten  getroffen  sind.  Das 
Herausnehmeu  der  Augen  geschieht,  mit  möglichster  Abhaltung 
des  Lichtes,  unter  einem  undurchsichtigen  Tuche,  worauf  sie  in 
einem  tiefen,  bedeckten  Topfe  ins  Laboratorium  getragen  werden. 
Mit  dem  Beistände  eines  zuverlässigen  Dieners  ist  mir  bis  heute 
noch  keine  ausgeblichene  Ochsenretina  unter  die  Hand  gekommen. 
Um  endlich  die  Netzhaut  mit  geringstem  Verluste  zu  erhalten, 
empfehle  ich,  die  Augen  äquatorial  zu  theilen,  den  Glaskörper 
mit  einem  Stosse  aus  der  hintern  Hälfte  herausfallen  zu  lassen, 
mit  einem  passenden  Locheisen,  während  das  Auge  auf  dem 
Tische  ruht,  von  innen  auf  die  Papille  zu  drücken,  wobei  die 
Retina  im  Umkreise  des  Sehnerveneiutrittes^  einen  Cirkelsclinitt 
erhält  und  sie  zuletzt  unter  NaCl  von  0,5  pCt.  mit  möglichst 
feinen  Hakenpiucetten  abzuziehen.  Dabei  hat  man  am  Rande  einer 
auf  dem  Tapetum  liegenden  Stelle  zu  beginnen  und  sich  vor 
Einrissen  zu  hüten,  denn  wenn  die  Membran  erst  in  Unordnung 
gerathen  ist;  gleitet  sie  unvermeidlich  hie  und  da  über  die  Pin- 
cetten,  und  die  Stäbchen  fliesscn  abgestreift  als  trüber  Brei  da- 
von. Ein  Versuch,  nur  die  Stäbchen  durch  Schütteln  der  Netz- 
häute mit  dünner  Salzlösung  zu  erhalten,  scheiterte  an  der  Un- 
filtrirbarkeit  der  Masse,  die  sich  auch  nicht  wieder  absetzen  wollte. 

Ich  habe  schon  gesagt,  die  Netzhaut  der  Frösche  und 
Kaninchen  verdiene  vor  der  des  Ochsen  den  Vorzug,  wo  es  auf 
reinen  Sehpurpur  abgesehen  ist.  Beim  Kaninchen  beschränken 
sich  die  Blutgefässe  bekanntlich  auf  den  Streifen  markhaltiger 
Nervenfasern,  der  zu  beiden  Seiten  von  der  Papille  abbiegt ; man 
schneidet  die  im  Uebrigen,  wie  beim  Ochsen  unter  Salzlösung  und 
nach  Durchbohrung  ihrer  Haftstelle  mit  einem  kleinen  Locheisen 
abzuziehende  Netzhaut  jederseits  von  jenem  Streifen  ab.  Die 
Membran  zerreisst  indess  so  leicht,  dass  es  immer  ein  angst- 
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liches  Geschäft  bleibt,  sie  leidlich  herauszubringen.  Beim  Frosche 
nehme  ich,  durch  viel  Zeitverlust  und  unnöthige  Mühe  mit  dem 
winzigen  Objecte  belehrt,  was  zugleich  die  Ausführlichkeit  der 
Mittheilung  entschuldigen  muss,  die  Augen  und  die  Netzhaut 
in  folgender  Weise  heraus:  Der  Frosch  wird  nicht  zu  hoch 
decapitirt,  die  Nackenhaut  mit  einem  Tuche  gefasst  und  nach  vom 
über  die  Nase  hin  abgezogen,  der  Schädel  hart  hinter  den  Augen 
quer  abgeschnitten,  jederseits  unter  den  Augen  der  Oberkiefer 
fortgenommen  und  der  kleine  Kopfrest  mehr  von  den  Augen,  als 
diese  von  jenem  entfernt.  Dann  nehme  ich  das  Auge  zwischen 
die  Finger,  beseitige  die  Muskeln  und  knipse  mit  einer  flach 
gebogenen  Scheere,  die  gut  schneiden  muss,  den  Opticus  ab, 
während  das  Auge  derart  gedrückt  wird,  dass  sich  der  Sehnerv 
etwas  nach  hinten  hcrauspresst.  Man  muss  es  beim  Sehnerven- 
schnitte fühlen,  dass  man  den  Widerstand  der  Sklera  rasch  über- 
windet, wenn  das  Auge  hinten  das  unumgänglich  nöthige,  sehr 
kleine  Loch  haben  soll,  ohne  welches  die  Netzhaut  niemals  mit 
einem  Zuge  glatt  herauszubringen  ist.  Zuletzt  wird  der  Bulbus 
halbirt  und  die  Retina  entleert.  Netzhäute,  denen  Pigment  anhaftet, 
verwerfe  man,  da  es  selten  möglich  ist,  die  fein  vertheilten,  schwar- 
zen Körnchen  durch  das  Filter  von  der  Lösung  des  Sehpurpurs 
fern  zu  halten.  Wie  es  scheint,  löst  sich  das  zierliche  Gefässnetz, 
das  der  vorderen  Fläche  der  Froschnetzhaut  aufliegt,  bei  den  genann- 
ten Präparationen  meist  ab,  oder  entblutet,  denn  ich  habe  niemals 
Hämoglobin  in  den  so  gewonnenen  Purpurlösungen  Anden  können. 
Um  diese  letzteren  zu  erhalten,  pflege  ich  auf  20  Froschnetzhäute 
0,5  bis  höchstens  1 Cub.-Ccnt.  Cholatlösung,  von  etwa  5 p.  Ct.  zu 
nehmen.  Jede  Netzhaut  kommt  sofort  hinein,  ehe  eine  neue  prä- 
parirt  wird,  und  verweilt  darin  24  Stunden.  Als  Gefäss  dient 
ein  sehr  kleines,  kaum  1,5  Cub.-Cent.  fassendes  Probirröhrclien, 
worin  man  sich  die  Netzhäute  langsam  .senken  lässt,  ohne  zu 
schütteln.  Dem  Ansehen  nach  hat  der  Purpur  in  Galle  gelöst 
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geringe  DiflPusionsgeschwindigkeit,  denn  man  findet  nach  24  Stun- 
den auf  den  Netzhäuten  meist  eine  sehr  intensiv  gefärbte  Zone, 
mit  darüberstehender  farbloser  Flüssigkeit.  Durch  langsames 
Neigen  und  Aufrichten  des  Gläschens  sucht  man  darum  die  P'arbe 
zu  vertheilen,  was  am  2.  Tage  wiederholt  vorzunehmen  ist.  End- 
lich wird  filtrirt,  indem  zuerst  die  klaren,  oberen  Schichten  mit- 
telst feiner  Pipetten,  die  Netzhäute  zuletzt,  wenn  alles  Klare  durch- 
gegangen ist,  auf  das  Filter  gebracht  werden.  So  dauert  es  etwa 
24  Stunden,  bis  der  letzte  Tropfen  filtrirt  ist;  hat  man  die  Masse 
geschüttelt,  so  filtrirt  sie  oft  gar  nicht.  Selbstverständlich  ist 
ein  Miniaturtrichter  mit  ganz  kleinem  Filter  zu  nehmen.  Ich 
habe  mir  die  Mühe  genommen  nachzuweisen,  dass  der  Filterrück- 
stand durch  Waschen  mit  farbloser  Galle  ganz  zu  entfärben  ist, 
rathe  aber  nicht  durch  Auswaschen  mehr  Purpur  darstellen  zu 
wollen,  weil  mit  der  schwach  gefärbten  Spülflüssigkeit  nicht  viel 
anzufangen  ist,  während  das  roth  getränkte  Filter  und  die  davon 
abzunehmenden,  firnissartig  homogen  verklebten  Netzhäute  zu 
vielen  wichtigen  Versuchen  brauchbar  sind. 

Die  filtrirte  Lösung  des  Sehpurpurs  ist  vollkommen  klar  und 
von  herrlich  carminrother  Farbe,  Anfangs  glaubte  ich  daran 
etwas  bläuliche  Fluorescenz  wahrzunehmen,  doch  habe  ich  Gründe, 
anzunehmen,  dass  in  den  ersten  Vei-suchen,  wo  ich  und  Andre 
sie  zu  sehen  meinten,  Spuren  schwarzen  Epithelpigments  die  Er- 
scheinung vortäuschten.  Am  Lichte  wird  die  Lösung  erst  orange, 
dann  gelb,  endlich  farblos,  wie  Wasser.  Das  eigenthümliche 
Chamois,  das  die  Netzhäute  im  Ausbleichen  zeigen,  kommt  in  der 
Purpurlösung  oft,  aber  nicht  so  deutlich  zur  Geltung.  Im  direk- 
ten Sonnenlichte  erbleicht  der  gelöste  Purpur  momentan,  in 
zerstreutem  Tageslicht  mit  sehr  verschiedener  Geschwindigkeit, 
augenscheinlich  der  Lichtintensität  entsprechend,  merkwürdig  lang- 
sam zuweilen  des  Nachmittags,  wenn  wir  unser  Auge  ebenso  stark, 
selbst  mehr  davon  afficirt  glauben,  als  am  Morgen  oder  Mittags. 

KUhne,  riitersucliungon  I.  4 
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DieSieiideil^Pibot-ogitliphen  sehr  bekannte  und  nicht  unverständliche 
ÜraÄtanAf  iinacliti '{«oh  li  übrigens  auch  beim  Bleichen  des  in  der 
ikÄm&nbtfimUiohfen  geltend. 

'Kfir/t/itilgehßudörßßitihfitodsche  Reactionen  mit  dem  Sehpurpur 
atoiMstelleniofehljte’«ß)»0fnlDßß  heute  an  Zeit  und  geeignetem  Ma- 
törifllw'jÄVäildieiiMiUlia  djw; 'Darstellung  des  Purpurs  erwägt,  wird 
dohtiüboitäsehitiß  sein,'/  dasslrich  denselben  zunächst  in  anderer 
BkhtttDgiWJBlcmicte^i  ündvwer  den  Nachtheil,  den  die  Gegenwart 
tÜHrißallhnfläurehitEn;  chemische  Versuche  mit  sich 

bvin^lbüdeiikt4;«töi1d  sicdt  )nichl/:i^'undern,  dass  ich  mit  darauf  be- 
jtu^licheniAmgaban  latttüdkhalliev Ibis  xts.  mir  gelungen  sein  wird,  den 
•PbtlniarjIiH  behueffisreii  r^iedied') gelüst  iizu  erhalten.  Möge  darum 
^bk  An^Ui  genügen, gdaäii;i()ic]  Pofeti)ii^löäung  auf  Milchglasplatten 
iteiiä#jQ:i/ddeDiupriiiElx9iii(mtori  Q^meBüiUit  2u  einem  schön  purpur- 
faivbftiisa  hirüi^'eiii]ltRfdvnet;ti  id^  trockenem  Zu- 

sta«Aeoiitu(ii(]im‘idih6kt)eo[iS(«Dßnlkhte)J»utiäussei'st  langsam  etwas 
ÄR  Oraö^e]  üben^hlJüttd/  so*’jnioht(  oheri .weitKir  durch  Licht  ver- 
änderlich ist,  als  bis  eit^iwiedeeiietnrad  Feubfatigköit  angezogen  hat. 
iGensßbö  lYRuhRlUlfii  ^iidi  diie<iKe^häuteiiaiki:;.i^^^  nur  dauert 
(desiiTröckndiiJid^'selbenjibis  ziti'ii'liaiibal'keitiim  liohtc  bedeutend 
JüRgeiu  flDi  odßil  i!:>ob  ,irjiai(‘)nnNiilnv/  xiio  )<oioj(i'-I  oi! 
OibnAVtiiideiA)iSehpui^put)iiBiDßsttDg  war‘>boi}iAlknli  die  Absorption 
-d^  LichteSii¥et!8|dhi^ifeni‘Wiofleitläiigenr(fest20£t!ell€snf.')B'as  bisher 
iden J^'NetebäUitiu; iiin&btelst i i Uert  (üblichen ) i ^pedtralanal^'tischen 
■Mf£hol(kn!‘aQWohl;(jnit  .dttr^'fälleirdcn>,ol\tie'tiiri'>iletlectirtüii;  Lichte 
idilA'Qhaafinimdhtri'gälmgea^  K^'iedeifholt/.  häb&.  ich , ^onsucht 

I Abadrptiea^pectruin  i der  Netzhaut  djirch  V orfaalton  j i GiLas- 

!plaUentrvor(iden,<iS|)<ült^de8  ;:ßpectratofjpäräi)s,  aüfildieiiridi  isie 
.jiiusbfCijtete!,^  können 'iizUil  lerDcnp'  alleinr  entweder  Twac  ridioJ'Ab- 
-sorjrtiöhj  zu,,' schwach, II  oder  • es  gabiso.iviele  ’liorizontäiß  i Schatten 
,ünd;  ßtreifdn  < im  / Bilde,’ : dass. ; nichts  v denätlibh  zu  ^ erkennen  war. 
.Man»  kftnn  i auch  nicht  einfach  Ochsenüet^diäute  falten  odü’iübcP'öinr 

.1  i'U  • ' l'I  . I.I  l(  ' (i 
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ander  schichten,  ohne  solche  Spectralbilder  zu  bekommen;  und 
dasselbe  begegnete  mir,  wenn  ich  eine  Säule  von  Froschnetzhäuten 
zwischen  Spalt  und  Lichtquelle  brachte.  Ein  Versuch  die  Masse 
durch  Quellenlassen  in  NH3,  oder  durch  Einlegen  in  Glycerin 
homogener  zu  machen,  war  keine  Verbesserung. 

Die  I^ösung  des  Sehpurpurs,  vor  den  Spalt  des  Apparats  ge- 
bracht, zeigte  in  keiner  mir  verfügbar  gewesenen  Concentration 
andere,  als  diffuse  Spectra;  die  Absorption  beginnt  schon  im 
Gelb  der  D-Linien  sehr  schwach,  nimmt  bis  E,  besonders  plötz- 
lich im  Beginn  des  Grün  zu,  dann  wieder  an  der  Grenze  von 
Blaugrün  und  Blau  und  geht  gegen  das  Violet  hin  herab. 
Anfänge,  Uebergänge  und  Ende  sind  jedoch  so  ausserordentlich 
diffus,  dass  es  ohne  besondere  photometrische  Methoden  nicht 
möglich  sein  dürfte,  die  Curve  besser  zu  bestimmen.  Aus  später 
zu  erörternden  Gründen  war  hauptsächlich  Gewicht  darauf  zu 
legen,  ob  bei  D schon  Absorption  zu  constatiren  ist,  und  ob  die- 
selbe im  Violet  erheblich  abnimmt.  Ich  glaube  für  Beides  ein- 
treten  zu  müssen,  für  das  Erstere,  weil  die  gegen  Natronlicht 
gehaltene  Retina  stark  grau  aussieht,  wenn  sie  purpurroth  ist 
und  bei  schwächerer  Färbung  graue  Streifen  auf  hellem  Grunde 
weist,  wenn  man  die  Stäbchen  streckenweise  fortgepinselt  hat; 
ferner  wegen  der  unzweideutigen  Intensitätsschwächung  der  hellen 
D-Linie  des  Natriumspectrums,  welche  man  wahrnimmt,  wenn  man 
den  Spalt  zur  einen  Hälfte  mit  dem  Purpurgläschen,  zur  undeni 
mit  einem  Wasser  enthaltenden  deckt.  Unverkennbar  ist  der  Be- 
ginn der  Absorption  bei  Gelb  auch  im  continuirlichen  Spectrum  der 
Gasflamme  bei  schwachem  Lichte  oder  engem  Spalte,  ebenso  bei  An- 
wendung gehörig  gedämpften  Tageslichtes.  Hinsichtlich  des  Violet 
liess  mich  die  Untersuchung  im  Gaslichte  anfänglich  nicht  in  Zweifel : 
ich  sah  hier  die  Absorption  verglichen  mit  der  in  der  ganzen  Aus- 
dehnung des  Blau,  beträchtlich  geringer,  aber  als  ich  das  für 

das  violette  Ende  vortheilhaftere  Spectrum  des  Tageslichtes  be- 
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nutzen  wollte,  wurde  ich  zweifelhaft  und  meinte  ich  das  Gegentheil 
zu  sehen.  Der  Widerspruch  löst  sich,  wenn  man  erwägt,  dass 
der  Purpur  im  Tageshchte  schnell  in  Orange  bis  Gelb  umschlägt, 
denn  das  war  eSj  was  ich  im  Spectrum  sah.  Wenn  man  sich 
eilt  und  Tageslicht  von  grade  ausreichender  Intensität  verwendet, 
so  kann  man  nicht  in  Zweifel  sein,  dass  die  Purpurlösung  an- 
fänglich ^iel  von  dessen  violetten  Strahlen  durchlässt;  thut  sie  es 
nicht,  so  erkennt  das  Auge  daran  ohne  weitere  Hülfsmittel  den 
Beginn  des  Umschlagens  in  Gelb  und  dem  entspricht  das  spectro- 
skopische  Bild,  das  nun  umgekehrt  bedeutende  Aufhellung  vom  Gelb 
bis  in’s  Grünblau  hinein,  ausser  der  Beschattung  des  Violet  zeigt. 
Dieses  Verhalten  scheint  mir  nicht  unwichtig,  weil  es  die  nahe  lie- 
gende und  in  vieler  Hinsicht  verführerisch  zusagende  Annahme 
erschwert,  dass  der  Sehpurpur  eine  Mischung  aus  zwei  prae- 
existenten  Farbstoffen,  einem  rothgelben  und  einem  blauvioletten 
etwa,  darstelle.  Wäre  dem  so,  so  begriffe  man  nicht,  weshalb  er 

im  ersten  Augenblicke  der  Belichtung  so  viel  Violet  durchlässt. 

Hier  wird  die  Chemie  des  Sehpurpurs  das  entscheidende  Wort 
zu  sprechen  haben. 

Gegen  das  Ende  des  Ausbleichens  sind  cs  nur  noch  die 

blauen  und  violetten  Strahlen,  welche  von  der  immer  heller  gelb 

werdenden  Lösung  zurückgehalten  werden,  um  am  Schlüsse  der  Zer- 
setzung auch  wieder  zum  Vorschein  zu  kommen.  Die  Entfärbung 
ist  dann  vollendet.  Die  Lösung  sieht  aus  wie  Wasser.  Ueber  das 
Verhalten  im  Ultraviolet  wünsche  ich  mich  aus  unten  zu  erörtern- 
den Gründen  erst  nach  weiteren  Untersuchungen  auszusprechen. 

Obwohl  das  Absorptionsspectrum  des  Sehpurpurs  nicht  mit 
den  bekannten,  an  charakteristischen  Streifen  und  Bändern  reichen 
Spectralbildern  vieler  jetzt  näher  studirter  Farbstoffe  und  farbigen 
Lösungen  wetteifern  kann,  wird  die  Bekanntschaft  damit  manchen 
Wink  vermitteln  können  hinsichtlich  der  Verwandtschaft  des  Pur- 
purs zu  den  verschiedenen  farbigen  Körpern,  die  im  Auge  oder 
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in  der  Retina  Vorkommen.  Ueberdies  belegt  nichts  die  Berech- 
tigung seines  Namens  besser,  als  die  Thatsache,  dass  er  vornehm- 
lich Roth,  Orange  und  Violet  reflectirt  oder  durchlässt,  denn 
Mischungen  aus  Violet  und  Roth  sind  es  ja,  welche  Purpur  heissen 
und  woraus  wir  Purpur  erzeugen.  Endlich  wird  jetzt  das  Folgende 
zeigen,  dass  die  Absorption  in  tieferer  Beziehung  steht  zur  che- 
mischen Zersetzung  des  Absorbenten  im  farbigen  Lichte. 

Vom  Beginne  dieser  Untersuchung  an,  habe  ich  mir  das 
Ziel  gesteckt,  über  das  Verhalten  des  Sehpurpurs  im  monochro- 
matischen Lichte  ins  Reine  zu  kommen  und  wenn  mir  dieses  nach 
3 Monaten  nicht  gelungen  ist,  wie  ich  es  wünschte,  so  muss  der 
Himmel  zum  Theil  die  Schuld  übeniehmen.  Eine  unerhört  an-^ 
dauernde  Bedeckung  der  Sonne  seit  den  ersten  Januartagen  Hess 
mich  zum  Ersätze  des  Sonnenspectrums  nach  allen  denkbaren 
Kunstmitteln  greifen,  obgleich  davon  nur  unvollkommene  Erfolge 
zu  erwarten  waren.  Da  indess  das  lebende  Auge  selten  zu  mo- 
nochromatischer Belichtung  kommt,  werde  ich  auch  diese  Re- 
sultate, als  für  unser  Sehen  brauchbar,  unten  mittheilen. 

Voraussichtlich  war  das  objective  Spectrum  das  Mittel  um 
die  Absorption  des  Sehpurpurs  in  der  Retina,  an  dem  natürlichen 
Platze,  mit  der  seiner  Lösung  vergleichend  festzustellen,  etwas, 
das  mir  unumgänglich  schien,  schon  um  die  Identität  des  Eductes  und 
der  vorgebildeten  Substanz  beweisen  zu  können.  Hat  man  doch 
wesentlich  auf  diesem  Wege  zuerst  nachgewiesen,  dass  das  Hämo- 
globin z.  B.  der  natürliche  Farbstoff  der  rothen  Blutkörperchen 
sei.  Meine  Erwartung,  dass  die  Dispersion  in  der  Membran, 
welche  die  Untersuchung  beim  Einschieben  zwischen  Lichtquelle 
und  Prisma  verhindert,  im  objectiven  Spectrum  nicht  stören  würde, 
erfüllte  sich  sogleich,  als  ich  die  auf  Milchglas  gelegte  Frosch- 
netzhaut durch  ein  mit  Z)r?(mwwMd’schem  Lichte  erhaltenes  Spec- 
trum schob.  Die  kleine,  feuchte  Membran,  die  in  Folge  ihrer 
Krümmung  und  Lagerung  auf  der  Vordeidiäche,  dem  Lichte  die 
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convexe  Seite  zukehrte  und  in  schwachem  Natronlichte  einem 
glitzernden  Tropfen  glich,  nahm  im  Roth  die  Farbe  des  Grundes 
an,  schien  im  Gelb  getrübt  und  sah,  vom  Grün  bis  zum  Violet 
bewegt,  wie  ein  glänzender,  schwarzer  Nagelkopf  aus,  während 
sie  im  Violet  deutlich  heller  und  selbst  violetglitzernd  wurde. 
In  keinem  Theile  dieses  Spectrums  war  innerhalb  25  Minuten 
wesentliche  Ausbleichung  zu  erreichen. 

Für  Versuche  mit  dem  Sonnenspectrum  wurde  folgende  Ein- 
richtung getroffen.  Das  vom  Spiegel  durch  den  Spalt  retlektirte 
Sonnenlicht  traf  auf  eine  achromatische  SfcinhciVsche  Linse  von 
hinreichender  Apertur,  die  um  das  Doppelte  ihrer  Brennweite  hinter 
^den  Spalt  gerückt  war.  In  halber  Brennweite  hinter  der  Linse  warein 
grosses  N/e/«Äe?7’sches  gleichschenkliges  Flintglasprisma  im  kleinsten 
Winkel  der  Ablenkung  aufgestellt.  Zum  Auffangen  des  Spectrums 
am  Orte  des  Spaltbildes  dienten  Milchglasstreifen,  auf  die  ich  die 
Netzhäute  festklebte.  Das  Letztere  gelingt  trotz  vertikaler  Stellung 
der  Unterlage,  wenn  man  die  mit  der  Retina  herausgekommene 
Augenflüssigkeit  rings  herum  sorgfältig  absaugt.  Unter  den  Streifen 
von  10—12  hart  aneinander  geklebten  Netzhäuten  wurde  ein 
Papiei*streif  zum  Bezeichnen  der  Fraiui/iofcr sehen  Linien  und 
der  Grenzen  des  sichtbaren  Theiles  befestigt.  Bei  meiner  Ein- 
richtung war  das  Spectrum  0 Ctm.  lang,  so  dass  die  erste  Retina 
zur  Hälfte  im  Ultraroth,  die  letzte  meist  ganz  im  Ultraviolet 
liegen  konnte.  Derselbe  Raum  konnte  mit  2 Kaninchcnnctzhäuten, 
die  in  Streifen  geschnitten,  auseinandergelegt  waren,  reichlich  ge- 
deckt werden.  Bei  einer  Höhe  des  Spectrums  von  .3  Ctm.  liess  sich 
mit  jedem  Versuche  ein  zweiter  verbinden,  indem  ein  schmaler 
Ausschnitt  beliebig  zu  wählender  Farben  durch  einen  zweiten 
Spalt  oberhalb  des  Milchglasstreifens  durchgelassen  und  mittelst 
einer  dahinter  passend  aufgcstellten  Linse,  durch  ein  zweites  Prisma 
von  neuem  gebrochen  wurde.  So  bekam  ich,  ähnlich  wie  es 
Ilelmholtz  ausführtc  (vergl.  Poggendorfts  Ann.  Bd.  94  und  Physiol. 
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Optik.  S.  264),  ein  zweites  kurzes  Spectrum  von  einer  Farbe,  desy^fi 
Enden  jedereeits  monochromatisches  Licht  von  grosser  Reinhö$i| 
zur  Wirkung  auf  die  Retina  verwendbar  lieferten.  Die  Intensität 
ist  hier  freilich  beträchtlich  geringer,  als  im  ersten  Spectrum. 
Bei  einer  Weite  des  ersten  Spaltes  von  0,3— 0,1  mm.,  die  nach 
der  am  Spectrum  gut  zu  bemerkenden  Intensität  des  Sonnen- 
lichtes innerhalb  der  genannten  Grenze  zu  ändern  ist,  war  die 
Wirkung  des  monochromatischen  Lichtes  für  die  Versuche  ge- 
nügend; den  zweiten  Spalt  kann  man  nicht  gut  enger  als  1,5 
bis  l mm.  nehmen.  Am  ersten  Spectrum  wurde  immer  Sorge 
getragen,  den  die  Netzhäute  tragenden  Streifen  so  einzustellen, 
dass  die  Frauuhofcr'schan  Linien  in  grosser  Zahl  und  Schärfe 
auf  dem  Papiere  (auf  Milchglas  sind  sie  schlecht  zu  erkennen) 
zu  sehen  waren.  Die  D-Linie  wurde  vor  dem  Versuche  mittelst  der 
Natronflamme  hinter  dem  Spalte  verstärkt  und  mit  besonderer 
Sorgfalt  notirt. 

Da  die  Netzhäute  auch  bei  Dunkelfröschen  starke  individuelle 
Unterschiede  zeigen,  ist  es  unerlässlich,  sich  vor  der  Wirkung  des 
Spectrallichtes  von  der  gleichmässigen  Färbung  der  ganzen  Netz- 
hautreihe durch  flüchtiges  Betrachten  im  Tageslichte  zu  überzeugen, 
die  zu  rothen,  me  die  zu  blassen  und  die  zu  bläulich-rothen  auszu- 
scheiden und  durch  andere  zu  ersetzen ; auch  muss  eine  Probenetz- 
haut bei  jedem  Versuche  ganz  ausserhalb  des  Spectrums  zum  spä- 
teren Vergleiche  auf  die  Platte  gebracht  werden.  Ausserdem  sind  nur 
Netzhäute  mit  möglichst  geringen  Epithel-  und  schwarzen  Pigment- 
resten, die  den  Purpur  haltbarer  machen,  zu  nehmen,  denn  ich 
muss  hier  bestätigen,  was  in  der  vorstehenden  Abhandlung  als 
Vermuthung  gesagt  wurde,  dass  es  wesentlich  und  allein  das 
Retinaepithel  ist,  welches  den  Sehpurpur  regenerirt  oder  die 
Färbung  vor  der  Zerstörung  durch  Licht  schützt.  Netzhäute, 
denen  keine  Spur  der  Choridides,  laut  Aussage  des  entleerten 
Augengrundes  mit  der  heil  gebliebenen  Uvea,  sondern,  wie  das 
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Mikroskop  zeigt,  nur  das  Pigmentepithel,  oder  nur  die  Fortsätze 
desselben  anhaften,  zeigen  sich  in  der  Färbung  so  resistent  gegen 
Licht,  wie  es  früher  von  solchen  beschrieben  wurde,  denen  dazu 
noch  die  Chorioides  oder  Stücke  dieser  belassen  wurden.  Es  ist 
mir  danmi  wahrscheinlich  geworden,  dass  der  Purpur  der  Poe- 
kilothermen  z.  Th.  deshalb  meist  langsamer,  als  der  der  Homoo- 
thermen  ausbleicht,  weil  man  die  Netzhaut  der  ersteren  öfter 
nicht  frei  von  überlebenden,  d.  h.  unzersetzten  Antheilen  der 
purpurzeugenden  Epithelien  erhält.  Die  Stoffe,  auf  die  es  dabei 
ankommt,  scheinen  löslich  zu  sein  oder  abzufliessen,  denn  unver- 
kennbar bilden  sich  rothe  Zonen  und  Streifen  im  Umkreise  der 
Epithelfetzen  während  des  Ausbleichens,  besonders  nach  Be- 
schattung einer  derartigen,  eben  ausgeblichenen  Retina.  Auch 
dürfte  hierauf  die  sonderbare  Thatsache  zu  beziehen  sein,  dass 
an  den  vertical  aufgestellten  Präparaten  immer  der  untere  Rand 
zuletzt  erblasst  und  dass  von  einer  Reihe  sich  mit  den  Rändern 
berührender,  übereinander  aufgeklebter  Netzhäute  die  unterste  oft 
viele  Minuten  später  ausbleicht,  als  die  oberste,  vorausgesetzt, 
dass  die  Belichtung  langsam  genug  wirkt.  Von  Loslösung  und 
Abrutschen  ganzer  Stäbchen,  was  man  direkt  controliren  kann, 
rührt  dies  nicht  her,  schon  weil  es  in  Fällen  zu  erkennen  ist,  wo 
die  nach  aussen  dem  Lichte  zugewendeten  Stäbchenflächen  im 
Begriffe  sind  einzutrocknen.  Als  letzte  Maassregel  zur  Anstellung 
beweiskräftiger  Yei*suche  mit  dem  Spectrum  bleibt  noch  an- 
zuführen, dass  die  Netzhäute  gleichmässig  feucht  zu  erhalten  sind. 
Das  Eintrocknen  hat  so  grossen  Einfluss  auf  die  Bleichungszeit, 
namentlich  in  dem  Stadium,  wo  es  auf  den  Uebergang  aus  Orange 
in  Gelb  und  Weiss  ankommt,  und  schreitet  so  sehr  viel  rascher 
gegen  das  rothe  Spectralende  hin  vor,  dass  dieser  Umstand  allein 
zu  den  schlimmsten  Täuschungen  führen  J^ann,  wo  er  unbeachtet 
bleibt.  Um  ihn  zu  verhüten,  blase  ich  das  Päparat  öfter  mit  einem 
Sprühröhrchen,  wie  man  es  zum  Anfrischen  der  Blumen  braucht,  an. 
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Von  den  an  Froschnetzhäuten  angestellten  Versuchen  scheint 
es  mir  zweckmässig  einen  der  besten,  mit  Beachtung  aller  Cau- 


lichte  durchgeführten,  hier  ausführlich  mitzutheilen. 


Den  11.  März,  11  Uhr  Morgens,  bei  wolkenlosem,  gesättigt 
blauem  Himmel  (Frost),  werden  10  gleichmässig  purpurrothe 
Netzhäute  von  Rana  temporaria,  sich  berührend,  in  einer  Linie 
in  folgender  Weise  im  Spectrum  orientirt,  ausgebreitet: 

Nro.  I a.  (erste  Hälfte)  im  Ultraroth. 


I b.  (zweite  „ ) „ Roth. 

11  a.  (erste  „ ) „ Orange. 

11  b.  (zweite  „ ) über  D hinaus  bis  zum  Anfänge 

von  Grüngelb. 

Hl im  Grüngelb  und  Reingrün, 

mitten  zwischen  D und  E. 

IV  a.  (erste  „ ) im  Blaugrün. 

IV  b.  (zweite  „ ) „ Grünblau  bis  F. 


„ VHl  a.  (erste  » ) „ Ende  des  Violet  bis  11. 

„ Vlll  b.  (zweite  „ ) » Anfang  des  Ultraviolet. 

„ IX,  X „ Ultraviolet. 

Die  Absorption  beginnt  in  11  b,  endet  vor  VHI  a. 

11  Uhr  20  Minuten  wird  der  Spalt  verdeckt,  der  Netzhaut- 
streif im  Lichte  eines  Zündholzes  betrachtet. 

lU  ist  hellchamois,  II  b,  IV,  V,  VI,  VII,  in  abnehmender 
Reihe  ausgeblichen,  also  VII  noch  am  stärksten  gefärbt.  I,  VIII, 
IX,  X sind  mit  der  Probenetzhaut  verglichen  gar  nicht  abge- 
blasst. 

11  Uhr  45  Min.  zweite  Besichtigung,  wie  früher: 

III,  IV,  V sind  so  gut  wie  ganz  erblichen,  VI,  VII  sehr 


telen,  bei  der  geringsten  Spaltweite  und  dem  reinsten  Sonnen- 


V 

VI 

VII 


Violet. 
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blass,  aber  etwas  gefärbter  als  die  vorigen.  II  b merklich  erblasst, 
I,  VIII,  IX,  X unverändert. 

12  Uhr  25  Min.  — I,  VIII  b,  IX,  X noch  roth,  la  am  inten- 
sivsten roth,  Ib  bemerkbare  Abnahme  des  Koth,  Villa  ebenso. 

12  Uhr  43  Min.  — VIII  a ganz  ausgeblichen,  I b im  äusser- 
sten  Viertel  nach  II  hin  ganz  bleich,  sonst  chamois. 

Der  Versuch  wird  beendet,  indem  inan  den  Streif  im  Dunkeln 
trocknen  Hess,  um  ihn  möglichst  ungestört  durch  fortschreiten- 
des Ausblcichen,  am  Tageslichte  genauer  besehen  zu  können. 
So  gewährt  die  Netzhautreihe  folgenden  Anblick: 

I ist  rothorange,  nur  der  Rand  gegen  II  hin  gelb,  II,  III, 
IV,  V sind  sehr  blassgclb,  VI,  VII  auHällend  farblos,  weiss,  wo 
sich  Spuren  schwarzen,  diffusen  Pigments  darin  linden,  mit  schwach 
bläulich-violettem  Scheine,  VIII  a rosachamois,  VIII  b röthlich- 
chamois,  IX,  X ebenso,  etwas  gesättigter.  Selbst  IX,  X,  I sind 
deutlich  in  der  Färbung  zu  unterscheiden  von  der  mit  getrock- 
neten Probenetzhaut,  die  noch  den  richtigen  Purpurschein  besitzt. 

Von  dem  den  Milchglasstreifen  überragenden  oberen  Theile 
des  Spectrums  ist  ein  millimeterbreiter  Ausschnitt  im  Dlaugrün 
durch  den  zweiten  Spalt  weiter  geleitet  auf  die  zweite  Linse- 
Prismacombination  und  in  das  zweite  kurze,  nur  blaugrUne  Spec- 
trum sind  2 Froschnetzhäute  so  gelegt,  dass  sie  zur  Hälfte  in 
den  bläulicheren  Rand  hineingreifen.  Die  Belichtung  beginnt 
11  Uhr  5 Min.  Um  11  Uhr  25  Min.  sind  die  entsprechenden 
Hälften  bemerkbar  rothorange  geworden,  um  11  Uhr  45  Min. 
sehr  deutlich  erblasst,  aber  noch  orange,  um  1 2 Uhr  30  Min.  chamois. 

Nach  diesen  und  anderen  Versuchen  glaube  ich  die  Wirkung 
des  monochromatischen  Lichtes  auf  den  Sehpurpur  in  folgender 
Weise  feststellen  zu  müssen: 

1)  Monochromatisches  Licht  verförbt  und  bleicht  den  Seh- 
purpur wie  das  weisse  Licht^  aber  beträchtlich  lang- 
samer, entsprechend  der  geringeren  Intensität. 
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2)  Von  dem  einfarbigen  Lichte  wirken  mit  abnehmender 
Geschwindigkeit:  Grüngelb,  Gelbgrün^  Grün,  Blangrfin, 
Grünblau,  Cyan,  Indig,  Violet  — später  reines  Gelb, 
Orange,  viel  später  ültraviolet  und  Roth.  Das  äusserste 
Roth  und  das  Ültraviolet  sind  nicht  ganz  ohne  Wirkung, 
die  Anfänge  des  ültraviolet  wirksamer,  als  die  des  er- 
kennbaren Roth. 

3)  Die  Uebergangsstnfen  des  Sehpnrpurs  zu  Weifts,  näm- 
lich dieBleichnngsprodukte  Orange,  Chamfyis,  Bla.ss- 
gelb  widerstehen  dem  monochromatischen  Lichte  am 
wenigsten  im  Indig  und  Violet,  im  Anfänge  des  Ultra- 
violet  länger  als  im  Cyan  bis  zum  Orange,  am  meisten 
im  reinen  Roth. 

Vielleicht  noch  schlagender,  als  auf  der  Netzhaut  des  Frosches 
wird  man  den  Erfolg  der  spectralen  Belichtung  auf  der  des 
Kaninchens  finden.  Ich  brachte  unmittelbar  nach  dem  eben  be- 
richteten Versuche  die  beiden  in  Salzwasser  herausgehobenen 
Netzhäute  eines  farbigen  Kaninchens,  in  Streifen  zerlegt,  ins  Spec- 
trum, indem  ich  darauf  achtete,  das  intensiver  gefärbte,  schmale 
Purpurband,  das  sie  enthalten,  möglichst  gleichmässig  auf  die 
Linie  zu  vertheilen.  Die  Spaltweite  blieb  gleich  0,1  mm.  Nach 
6 Minuten  (12  Uhr  56  Min.)  war  das  Stück  von  D — E schon  aus- 
geblichen, um  1 Uhr  bis  nach  G,  um  1 Uhr  30  Min.  im  Violet 
und  im  reinen  Roth  noch  Purpurfärbung  zu  erkennen,  im  Violet 
etwas  intensiver;  doch  war  hier  die  Membran  zufällig  etwas  dicker 
aufgetragen.  Um  1 Uhr  57  Min.  w'ar  im  Roth  und  Violet 
und  im  Anfänge  des  Ültraviolet  das  Erblassen  zu  bemerken. 
Jetzt  an’s  Tageslicht  gebracht,  erschien  der  letztere  Abschnitt 
chamois,  der  erstere  röthlich.  Auch  hier  war  bis  zum  Anfänge 
des  Indigo  eine  freilich  sehr  blassgelbliche  Färbung  zu  bemerken, 
die  deutlich  abstach  gegen  die  ganz  farblose,  dem  Indigo  und  An- 
fänge des  Violet  entsprechende  Gegend. 
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Am  auffälligsten  und  meinen  ersten  ohne  monochromatische 
Strahlen  des  Sonnenlichtes,  mit  Absorptionsfarben  erworbenen  Er- 
fahrungen (S.  3 u.  4)  am  widersprechendsten  scheint  mir  die  aus  den 
Spectralbeobachtungen  hervorgehende,  hocherfreuliche  Thatsache, 
dass  dasjenige  Licht,  das  unser  Auge  im  Spectrum  am  meisten 
afficirt  und  darin  das  intensivste  zu  sein  scheint,  nämlich  das 
Grüngelb  auch  den  Sehpurpur  zuerst  verändert.  Im  Hinblicke 
auf  die  Bedeutung  des  Factums  habe  ich  es  nicht  unterlassen, 
mir  von  diesem  Tiieile  des  Spectrums,  nach  dem  schon  genannten 
Verfahren,  ein  zweites  gereinigtes  Partialspectrum  herzustellen, 
und  hier  zeigte  sich  unzweideutig  die  stärkste  Wirkung  an  dem 
Theile  einer  Froschnetzhaut,  der  dem  am  wenigsten  grünlichen 
Ende  zugewendet  war.  Die  Wirkung  war  hier  der  vorhin  ge- 
schilderten im  blaugrünen  Partialspectrum  so  überlegen,  dass  sie 
schon  nach  16  Min.  erkennbar,  in  54  Min.  bis  zum  blässesten 
Gelb  vollendet  w^ar.  Der  Versuch  war  am  10.  März  zwischen 
12  Uhr  30  Min.  und  1 Uhr  30  Min.  bei  ebenfalls  wolkenlosem, 
aber  nicht  völlig  entschleiertem,  mehr  weissbläulichem  Himmel 
angestellt  worden,  wo  sich  die  geringere  Intensität  des  Sonnen- 
lichtes, verglichea  mit  der  des  folgenden  Tages  (siehe  oben)  an 
dem  viel  langsameren  Ablaufe  der  Bleichung,  schon  im  ersten 
Spectrum  bemerkbar  machte. 

Wie  gering  der  Einfluss  des  Roth  vor  Allem,  dann  der  des 
Violet  und  Ueberviolet  scheinen  mag,  so  ist  er  zweifellos  vorhan- 
den und  vermuthlich  hinreichend,  um  auf  die  Beziehung  zur  Er- 
regung unseres  Lichtsinnes  durch  diese  Farben  zu  deuten.  Dass 
Theile  des  Blau  und  Violet,  obwohl  langsam  bleichend,  es  um  so 
vollständiger  thun,  verdient  besondere  Beachtung.  Ich  halte  weitere 
Deductionen  aus  den  gewonnenen  Thatsachen,  welche  sich  Jeder- 
mann in  Fülle  aufdrängen  müssen,  z.  Z.  für  unerspriesslich  und  werde 
mich  ferner  bemühen,  erst  die  weniger  dankbare,  aber  nöthigere  Arbeit 
des  Ausfüllens  thatsächlicher  Lücken  auf  dem  sich  hier  eröffnenden 
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unermesslichen  Gebiete  zu  versuchen.  Mangel  an  Sonnenlicht  und 
den  nöthigen,  brechenden  Vorrichtungen  aus  Quarz  waren  bisher 
das  Hinderniss,  eingehendere  Versuche  über  das  ultraviolette 
Licht,  die  in  Hinsicht  auf  Helmholtz's  und  Setschenow's  Beobach- 
tungen über  Fluorescenz  der  Netzhaut  und  besondei’s  mit  Rück- 
sicht auf  die  von  Uelmholtz  erwiesene  direkte  Wahrnehmbarkeit 
der  brechbarsten  Strahlen  des  Sonnenlichtes  wünschenswerth  sind, 
gehörig  in  Angriff  zu  nehmen.  Im  Vereine  mit  Herrn  A.  Etvald, 
der  mich  bereits  bei  den  vorliegenden  Arbeiten  in  aufopferndster 
und  wirksamster  Weise  unterstützte,  denke  ich  über  diesen,  wie 
über  andere  Abschnitte  der  Lehre  vom  Sehpurpur  bald  weitere 
thatsächliche  Mittheilungen  geben  zu  können.  Inzwischen  dürfte 
das,  was  die  jetzigen  Versuche  lehren,  genügen,  an  dem  Seh- 
purpur die  Eigenschaften  finden  zu  lassen,  die  einem  Körper,  der 
das  Sehen  durch  chemische  Reizung  vermittelt,  zuzutrauen  sind. 
Von  unseren  weiteren  Beobachtungen  will  ich  vorläufig  nur  er- 
wähnen, dass  wir  mit  fortschreitender  Jahreszeit,  der  veränderten 
Sonnenstellung  entsprechend,  die  Zeit  der  monochromatischen  Wir- 
kung bereits  auf  S's  der  angegebenen  verkürzt  gefunden  haben 
und  dass  die  für  den  Sehpurpur  aufgestellte  Zersetzungsscala  sich 
auch  für  Spectra  mit  ganz  andrer  relativer  Ausdehnung  der  Einzel- 
farben, als  der  beschriebenen,  bewährte. 

Ich  komme  zu  den  Erfahrungen  über  unreines,  farbiges 
Licht.  Nachdem  sich  das  spectrale  Gelb  zu  beiden  Seiten  der 
Linie  D,  als  wirksam,  wenn  auch  langsam  thätig  erwiesen,  musste 
ich  mir  sagen,  dass  die  Natronflamme  nicht  ganz  unwirksam 
sein  könne,  obwohl  ich  mich  bei  längerem  Gebrauche  niemals 
über  sie  zu  beklagen  und  sie  dem  Talglichte  der  Photographen 
entschieden  vorzuziehen  gefunden  hatte.  Stunden-  und  tagelang 
hatte  ich  mich  mit  Sehpurpur  und  Netzhäuten  in  der  Natron- 
kammer abgegeben,  ohne  je  Unglück  damit  zu  haben  und  doch  ist  es 
möglich,  den  Pui*pur  an  diesem  Lichte  auszubleiclien.  Man  braucht 
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die  Retina  nur  so  nahe  an  die  Flannne  zu  bringen,  als  es  die 
Strahlung  zulässt,  am  besten  unter  einem  passend  geneigten  Spie- 
gel oder  weissem  Papicrblatte,  um  sie  nach  1 — 2 Stunden  bis  auf 
ein  blasses  Gelb  ausgeblicben  zu  finden.  Dabei  sind  der  glühende 
Platindrabt  und  die  Sodaperle  dem  Anblicke  der  Netzhaut,  durch 
den  Schornstein,  der  seitlich  eingeschnitten  sein  muss,  zu  ent- 
ziehen, denn  es  macht  meist  einen  Unterschied  von  mehr  als  30 
Min.  zu  Gunsten  des  Bleichens,  wenn  das  davon  verbreitete  Licht 
mitwirkt.  Andres  Licht  der  verschiedensten  Brechbarkeit,  das  der 
Natronflamme  bekanntlich  nicht  fehlt,  ist  unvermeidlich,  so  dass 
man  aus  dem  positiven  Ergebnisse,  das  nur  den  Vortheil  hat  über 
den  Widerspruch  des  bisher  von  mir  angenommenen  negativen 
zu  beruhigen,  nicht  sicher  schliessen  kann,  dass  es  gerade  das 
gelbe  Licht  sei,  welches  darin  wirkt,  so  wahrscheinlich  es  wegen 
dessen  überwiegender  Intensität  ist.  Ich  brauche  wohl  kaum  zu 
bemerken,  dass  Netzhäute  in  gleicher  Weise,  wie  an’s  Natron- 
licht, vor  die  blaubrennendc  Btmscn’sche  Flamme  gebracht,  in 
2 Stunden  keine  Farbenänderung  erlitten. 

Thallium  und  Indium  geben,  im  I^Mwseu’schen  Brenner  ver- 
dampft, das  einzige  wirklich  monochromatische,  künstliche  Licht, 
aber  ich  habe  vergeblich  versucht,  mit  diesen  schönen,  grünen 
und  blauen  P'lammen  Netzhäute  bemerkbar  zu  ändern;  das  Licht 
ist  dazu  nicht  intensiv  genug  und  für  stundenlange  Belichtung 
aus  Gründen,  die  man  verschweigen  darf,  nicht  zu  beschaffen. 
Bei  einem  Versuche  Thallium  in  Sauerstoff  zu  verbrennen,  ergab 
sich,  dass  das  merkwürdige  Metall  sich  mit  dem  des  eisernen 
Löffels,  worin  man  es  legen  musste,  vollständig  legirte  und  dass 
es  so  wenig  in  0 zu  entzünden  ist,  wie  Zink. 

Meine  ersten  Versuche  über  den  Einfluss  von  Absorptions- 
farben auf  den  Sehpurpur  Hessen  vermuthen,  dass  gemischtes 
Licht  um  so  schneller  die  Netzhaut  bleiche,  je  mehr  brechbarere 
Strahlen  es  enthalte.  Dies  hat  sich  für  eine  grosse  Reihe  farbiger. 
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aber  nicht  einfarbiger  Belichtungen  bewährt.  So  bleicht  die 
Froschnetzhaut  ausserordentlich  schnell  an  der  blendend  blauen 
Flamme,  welche  in  einem  mit  Stickoxyd  gefüllten  Cylinder,  der 
einige  Tropfen  Schwefelkohlenstoff  enthält,  zu  Boden  gleitet.  Man 
muss  der  Flamme  mit  der  Retina  von  oben  nach  unten  folgen 
und  den  Weg  an  3 — 4 Cylindern  zurücklegen^  um  den  Purpur 
zum  Verschwinden  zu  bringen.  Dieselben  Dienste  leistet  Ver- 
brennung des  Schwefelkohlenstoffs  mit  Sauerstoff.  Von  beiden 
Flammen  ist  die  ausserordentlich  schnelle  Wirkung  auf  Chlor- 
knallgas und  auf  die  meisten  Präparate  der  Photographen  bekannt. 
Wird  Stickoxyd  über  Baumwolle  geleitet,  die  mit  Schwcfelkohlen- 
stofif  getränkt  ist,  und  entzündet,  so  bekommt  man  eine  gelb 
umsäumte,  innen  blaue  Flamme  von  weit  geringerer  Wirksamkeit. 

Eine  Froschnetzhaut  an  den  engsten,  1 mm.  weiten  Theil  einer 
6fm5Z€r’schen  Stickstoffröhre  gelegt,  durch  die  ich  die  Funken 
eines  kleinen,  mit  6 sehen  Chromsäureelemcnten  armirten 

Inductoriums  schlagen  Hess,  blich  in  20  Min.  zum  Hellchamois 
aus,  also  in  einer  Zeit,  die  kurz  zu  nennen  ist  bei  der  geringen 
Intensität  der  Empfindung,  welche  uns  dieses  Licht  erzeugt  und 
die  den  Gedanken  erregt,  dass  das  intensive,  weit  ausgedehnte 
Ultraviolet  darin  von  Bedeutung  sei.  An  einer  Röhre  mit  Fluorsili- 
cium, die  ein  schön  blaues  Licht  gibt,  worin  das  Roth  sehr  schwach, 
Blau  bei  weitem  am  intensivsten,  wenig  Violet  und  so  wenig 
Ultraviolet  enthalten  ist,  dass  es  keine  deutliche  Chininfiuorescenz 
erregt,  wollte  es  mir  nicht  gelingen,  Sehpurpur  oder  Netzhäute 
zu  bleichen.  In  kürzester  Frist,  in  10  Min.  blich  dagegen  die 
Netzhaut  zu  blassem  Violet,  in  20  Min.  bis  zur  Farblosigkeit 
aus,  vor  dem  Lichte  einer  Fluorborröhre.  Hier  sind  zwar  alle 
Farben  mit  Ausnahme  des  Blau  stark  vertreten,  aber  Violet  und 
Ultraviolet  scheinen  die  intensivsten  zu  sein  und  dürften  die  weiss- 
liche  Lavendelfarbe  bedingen,  die  man  daran  sieht.  Liess  ich 
das  Licht  durch  eine  Schicht  Kupferoxydammoniak  gehen,  die 
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ich  im  i/(?r»mwn’scheh  Ilämoskop  so  lange  verstärkte,  bis  alles 
vom  rothen  Ende  des  Spectrums  mit  Einschluss  des  Grünblau 
absorbirt  wurde,  so  blich  die  Retina  nicht  mehr  darin  aus,  ob- 
wohl daneben  gehaltenes  Chininpapier  noch  deutlich  fluorescirte. 
Ebenso  negativ,  in  Folge  des  unvenneidlichen  Verlustes  an  Inten- 
sität der  noch  durchgelassenen  Strahlen,  fiel  der  Versuch  aus, 
wenn  die  Kupferlösung  vor  die  Stickstofifröhre  gebracht  wurde. 
Andres  farbiges  Licht  habe  ich  mir  durch  absorbirende 
Lösungen  hergestellt,  von  welchen  zwar  Diejenigen  nicht  viel 
werden  wissen  wollen,  die  unter  günstigerer  Sonne  leben,  als  wir. 
Mir  waren  sie  bis  jetzt,  als  einziges  Mittel  Augen  und  Netzhäute  länger 
in  farbiger  Beleuchtung  zu  halten,  unentbehrlich  und  ich  habe  des- 
halb alle  Mühe  aufgewendet,  gute  durchsichtige  Farben  herzu- 
stellen. Auf  gefärbte  Gläser  wurde  wegen  der  geringeren  Aus- 
wahl und  in  Rücksicht  auf  die  Schwierigkeit  der  Abstufung  ganz 
verzichtet.  Violet  ohne  Blau  war  auf  diesem  Wege  freilich  nicht 
zu  bekommen,  denn  ich  fand  kein  sog.  Violet,  das  nicht  richtiger 
den  Namen  Purpur  verdient  hätte,  also  Roth  durchliess;  Roth, 
Grün  und  Blau-Violet  aber  Hessen  sich  von  leidlicher  Reinheit 
herstellen : Roth  aus  Mischungen  von  Carminsäure  (vergl.  Rollett, 
Unters,  a.  d.  Inst,  zu  Graz.  Heft  2,  S.  158)  und  Pikrinsäure 
(nicht  sog.  Pikrocarmin),  Blau-Violet  mit  Kupferoxydammoniak, 
Giün  mit  Kupfervitriol  und  Pikrinsäure.  Als  Lichtquelle  wurde 
zunächst  nicht  das  ausserordentlich  schwankende  Tageslicht,  son- 
dern die  auf  constantere  Helligkeit  einzustellende  Gasflamme 
eines  Argandbrenners  benutzt.  Dieselbe  war  in  eine  Laterne  aus 
geschwärztem  Blech  eingeschlossen,  welche  radiär  gerichtete 
Kammern  enthielt,  worin  die  Gülser  mit  den  Lösungen  Platz 
fanden.  Sehr  zweckmässig  fand  ich  dazu  die  eckigen  Gefässe 
mit  quadratischer  Basis  .von  lOCtm.  Seite,  deren  man  sich  in  den 
Hausbatterien  für  elektrische  Schellen  bedient.  Die  Concentration 
der  Lösungen  war  so  ausprobirt,  dass  man  mit  dem  gegen  den 
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hellsten  Theil  der  Flamme  gerichteten  Spectroskope  das  Spectrum 
soweit,  wie  wünschenswerth  eingeengt  fand,  beim  Roth,  wo  die 
Sache  keine  Umstände  macht,  bis  zum  Orange,  beim  Grün  und 
Blau,  wo  Farbentäuschungen  an  den  Rändern  auftreten,  für  das 
erstere,  bis  einerseits  kein  Gelb  (der  Rand  erscheint  röthlich), 
andrerseits  kein  Blau,  dessen  Rand  in’s  Blaugrün  schlägt,  gesehen 
wurde,  für  das  letztere,  bis  an  einem  Ende  kein  Grün,  dessen 
Grenze  wieder  fälschlich  roth  wahrgenommen  wird,  am  andern 
so  lange,  als  das  etwas  geschwächte  Violet  noch  zu  erkennen 
war.  Die  Laterne  enthielt  natürlich,  wo  sie  grünes  Licht  geben 
sollte,  zwei  hintereinander  gestellte  Gläser,  da  man  Kupfersulfat 
nicht  mit  Pikrinsäure  mischen  kann.  Nach  aussen  waren  die 
Gläser  lichtdicht  abgeschlossen,  bis  auf  einen  Ausschnitt  von  6 
Ctm.  Breite  und  lOCtm.  Höhe,  vor  welchen  die  Präparate,  oder 
kleine  Behälter  für  lebende  Thiere  geschoben  wurden.  Isolirte, 
feucht  erhaltene  Netzhäute  verhielten  sich  hier  im  Wesentlichen 
so,  wie  es  in  meiner  ersten  Mittheilung  (S.  4)  berichtet  wurde; 
ich  habe  nur  schnellere  Wirkung  erzielt,  weil  ich  bei  der  neuen 
Einrichtung  mit  weniger  wechselnder  Lichtquelle,  w’O  ich  nicht 
gegen  die  enormen  Intensitätsschwankungen  des  Tageslichtes  mit 
den  dunkelsten  Lösungen  vorbereitet  zu  sein  brauchte,  weniger 
kräftiger  Absorption  bedurfte.  Der  Erfolg  wurde  ausserdem  zu 
beschleunigen  gesucht,  indem  die  Netzhäute  meist  erst  in  schwacher 
Salzlösung  gespült,  von  Epithelstoffen  möglichst  gereinigt  und 
mittelst  darüber  geneigter  Spiegel  so  kräftig  wie  möglich  belichtet 
wurden.  So  fand  ich,  dass  der  Sehpurpur  im  Blau,  welches 
meinem  Auge  zwar  so  tief  erschien,  dass  ich  darin  ungefähr  so 
schlecht,  wie  im  Dunkeln  zu  operiren  vermochte,  in  2 — 3 Stunden 
ausblich,  im  Grün,  das  meinem  Auge  sehr  licht  vorkam,  in  3—4 
Stunden.  Im  Roth,  das  höchst  brillant  leuchtete,  w'ar  erst  nach 
16  Stunden  die  Wirkung  deutlich,  nach  24  Stunden  indess  jede 
Spur  von  Färbung  aus  der  Netzhaut  verschwunden.  Eine  Eulen- 
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retina  mit  höchst  entwickelter  Purpurfarbung  brauchte  darin  72 
Stunden,  um  ganz  farblos  zu  werden,  und  zeigte  nach  48  Stunden 
nicht  nur  gelbrothe  und  brandrothe  Stellen,  sondern  auch  noch 
recht  bläulichen  Purpur.  Selbstverständlich  blieb  das  letztere 
Präparat,  wie  die  übrigen,  während  der  langen  Versuchsdauer 
vor  dem  Trocknen  beständig  geschützt.  Einige  Froschnctzhäute 
wurden  innerhalb  des  Versuches  flüchtig  am  Tageslicht  besehen, 
die  unter  Deckglas  befindlichen  auch  mikroskopisch,  und  ich  habe 
daran  constatiren  können,  dass  im  Blau  das  Stadium  der  Orange- 
und  Gelbfärbung  am  leichtesten  vergeht.  Im  Anschlüsse  an 
BolVs  schon  erwähnte  interessante  Entdeckung  grüner  Stäbchen 
und  an  seine  merkwürdigen  Angaben  über  deren  Vermehrung 
nach  dem  Halten  lebender  Frösche  in  gewissen  farbigen,  na- 
mentlich grünen  Beleuchtungen  w'urde  auf  diesen  Umstand  genauer 
geachtet,  ebenso  auf  die  von  mir  beschriebenen  farblos -grauen, 
trüben  Stäbchen.  Was  ich  sehen  konnte  war  durchaus  incon- 
stant;  grasgiüne  Stäbchen,  selbst  in  ansehnlicher  Zahl,  sind  mir 
an  Präparaten  der  3 Beleuchtungen  vorgekommen,  ebenso  die 
grauen,  und  wo  die  Netzhaut  vor  aller  Lichtwirkung  im  gedämpften 
Tageslichte  durchmustert  und  noch  hinreichend  gefärbt  an  die 
Laterae  gebracht  werden  konnte,  habe  ich  in  dieser  Hinsicht 
keine  Aenderung,  besonders  keine  Vermehrung  grüner  Stäbchen  auf 
Kosten  der  rothen  oder  grauen  durch  das  farbige  Licht  bemerkt. 
Wohl  aber  habe  ich  beobachtet,  dass  die  wirklich  grasgrünen 
Stäbchen  im  grünen  Lichte  am  längsten  aushalten,  im  blauen 
und  rothen  der  Reihe  nach  weniger.  Eine  vom  Dunkelfrosche 
direkt  genommene  und  schon  mit  grasgrünen  Stäbchen  versehene 
Netzhaut  ist  darum  am  geeignetsten  zur  Demonstration  dieser 
wunderbaren  Varietät,  wenn  sie  so  lange  im  grünen  Lichte  ge- 
legen hat,  dass  die  rothen  verblasst  sind.  Unter  welchen  Umstän- 
den die  grünen  Stäbchen  entstehen,  werde  ich  später  erörteni. 

Indem  ich  zum  Verhalten  des  Sehpurpurs  im  Lebenden  über- 
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gehe,  muss  ich  zunächst  an  die  von  mir  früher  beschriebene 
Regeneration  der  photographischen  Stäbchenplatte  mittelst  des 
Retinaepithels  erinneni,  ohne  welche  hier  kein  Verständniss  mög- 
lich ist.  Boll  (Ber.  d.  Berl.  Acad.  26.  Nov.)  sagt : „Die  Eigen- 
farbe der  Netzhaut  wird  intra  vitam  beständig  durch  das  in’s 
Auge  fallende  Licht  verzehrt.  Diffuses  Tageslicht  macht  die 
Ihiri)urfarbe  der  Netzhaut  erblassen.  Längere  Einwirkung  direkten 
Sonnenlichtes  (Blendung)  entfärbt  die  Retina  vollständig.  In 
der  Dunkelheit  stellt  sich  die  intensive  Purpurfärbung  alsbald 
wieder  her“.  — Alles  dies  bezieht  sich  auf  das  Verhalten  des 
Purpurs  im  Leben,  nicht  auf  die  Lichtempfindlichkeit  der  isolirten 
Netzhaut,  die  Boll  zufällig  nicht  bemerkte,  und  nicht  auf  das 
durch  Regenerationsvorgänge  modificirte  Verhalten  an  der  mit 
dem  Epithel  exstirpirten  Retina.  Bei  der  Kürze  der  eben 
citirten  Sätze,  welche  die  hochwichtigen  Vorgänge  im  Leben 
betreffen,  ist  denselben  die  weiteste  und  günstigste  Auslegung  zu 
geben,  also  anzunehmen,  dass  der  Verfasser,  wo  er  der  Regene- 
ration im  Dunkeln  gedenkt,  Frösche  so  lange  mit  gleich  er- 
giebiger Belichtung  beider  Augen  behandelte,  bis  die  Bleichung 
anzunehmen  war,  ein  Auge  exstirpirte  und  es  so  besah,  dass 
während  der  Netzhautpräparation  nichts  nachträglich  erblassen 
konnte,  dann  den  Frosch  in’s  Dunkle  brachte  und  nach  einiger 
Zeit  die  Wiederröthung  im  andern  Auge  feststellte.  So  viel  ich 
sehe,  gibt  es  noch  den  andern,  obgleich  minder  zuverlässigen  Weg, 
(len  Versuch  an  verschiedenen  Fröschen  anzustellen  und  die  einen 
sogleich,  die  andern  nach  einigem  Aufenthalte  im  Dunkeln  zu 
untersuchen.  Sind  dies  die  Vereuche,  so  wird  sie  Jeder  mit  Be- 
rücksichtigung des  Folgenden  bestätigen  können. 

Schon  das  ausgeschnittene,  unversehrte  Froschauge  braucht 
viel  Licht,  um  Spuren  von  Veränderungen  seines  Sehpurpurs  er- 
kennen zu  lassen  (vgl.  S.  5),  vollends  das  Auge  im  Zusammen- 
hänge mit  seinem  Besitzer,  also  intra  vitam.  Ohne  direktes 
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Sonnenlicht  ist  es  mir  im  Zimmer  nie  gelungen,  Froschnetzhäute 
frei  von  Sehpurpur  zu  ziehen,  auch  nicht,  wenn  ich  die  Thierc 
am  Fenster  den  ganzen  Tag  unter  Gläsern  oder  an  lange  Fäden  ge- 
bunden unbedeckt  umherspringen  liess.  Nur  wenn  ich  die  Thiere 
einige  Stunden  in  gleicher  Weise  im  Freien  hielt  (im  Jan.  u.  Febr.), 
kam  es  dazu,  obwohl  nicht  immer,  wie  begreiflich,  da  cs  Frösche  gibt, 
die  sich  durch  Einziehen  der  Augen  und  Schluss  der  Nickhaut 
gegen  lästiges  Licht  zu  schützen  wissen.  Gegen  direktes  Sonnen- 
licht pflegen  sie  sonderbarer  Weise  von  dem  Schutze  geringeren  Ge- 
brauch zu  machen.  Erwägt  man  den  colossalen  Intensitätsunter- 
schied des  Lichtes  unter  freiem  Himmel  und  des  sog.  helle  Zimmer 
erfüllenden,  so  lässt  sich  an  den  lebenden  Augen,  falls  sie  innere 
Schutzmittel  gegen  das  Ausbleichen  besitzen,  keine  andere  Ver- 
änderung erwarten,  als  die,  welche  man  in  Wahrheit  findet: 
es  wird  im  Zimmer  nur  bei  direktem  Sonnenschein  zum 
Ausbleichen  kommen.  Ich  rathe  daher,  solche  Versuche  nur 
im  Freien  anzustellen  und  die  Frösche  auf  weisser  Unter- 
lage, rings  von  Glas  umgeben,  früh  hinauszuthun  und  etwa 
um  Mittag  zu  untei*suchen.  So  findet  man  häufig  die  Netz- 
haut ganz  farblos,  nicht  einmal  schwach  gelblich  gefärbt,  in  an- 
deren Fällen  hell  purpurn,  nicht  röthlich. 

Nach  den  S.  8 mitgetheilten  Beobachtungen  über  das  Zurück- 
kehren des  Purpurs  abgehobener  und  gebleichter  Netzhäute  bei 
Berührung  während  weniger  Minuten  mit  der  natürlichen  Unter- 
lage des  an  der  Chorioidea  gebliebenen  Epithels,  könnte 
vermuthet  werden , dass  die  des  Purpurs  beraubten  Frösche 
denselben  nach  sehr  kurzem  Aufenthalte  im  Dunkeln  wieder 
zeigen  würden.  Man  muss  indess  nicht  vergessen,  dass  bei  der 
langen  und  intensiven  Belichtung,  welche  zum  Verluste  des 
im  Leben  und  in  der  Gesainintretina  ungemein  echten  Purpurs 
nöthig  ist,  auch  die  Funktionen  des  restituirenden  Epithels  leiden 
können;  der  Ilegenerationsversuch,  ganz  im  Lichte  durchgeführt, 
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gibt  der  Netzhaut  nicht  die  volle  vorherige  Röthe  zurück  (vergl.  S.  8), 
um  so  weniger,  je  intensiver  das  Licht  ist  und  Das  liegt  z.  Th. 
sicher  an  Veränderungen,  die  es  an  der  Epithelsubstanz  erzeugt. 
Man  ziehe  die  Netzhaut  glatt  aus  dem  Auge,  exponire  sie  bis  zur 
Bleichung  und  belichte,  während  die  Retina  in’s  Dunkle  zurück- 
kehrt, den  Augenhintergrund,  bei  intensivem  Lichte,  20— 30  Min. 
weiter.  Bringt  man  die  Netzhaut  jetzt  geschickt  auf  die  alte 
Unterlage  zurück,  so  wird  man  sie  auch  nach  stundenlanger  Be- 
rührung ihrer  Stäbchen  mit  dem  Epithel  nicht  oder  kaum  wieder  ge- 
röthet  finden.  Dies  könnte  auf  Zersetzung  (Absterben)  der  Epithelien 
beruhen,  liegt  aber  nicht  daran,  sondern  an  der  Mitwirkung  des 
Lichtes,  weil  ein  gleich  langer  Aufenthalt  des  entblössten  Epithels 
i m D u n k e 1 n demselben  das  Regenerationsvermögen  kaum  merklich 
raubt,  wie  es  der  umgekehrte  positive  Erfolg  des  Experimentes 
zeigt,  wenn  man  nur  die  Netzhaut  dem  Tageslichte  ausgesetzt  hat. 
Der  epitheliale  Regenerator  ist  also  auch  lichtempfindlich  und  eine 
Folge  davon  ist  es,  dass  man  sich  mit  der  Präparation  im  Dunkeln 
nicht  sehr  zu  eilen  braucht,  wenn  man  an  einem  in  der  Sonne 
um  den  Sehpurpur  gebrachten  Frosche  die  Farblosigkeit  seiner 
Netzhaut  feststellen  will.  Ich  wüsste  kein  einfacheres,  regelmässiger 
zutreffendes  und  von  manueller  Geschicklichkeit  unabhängigeres 
Experiment  über  die  Regeneration  der  Stäbchenplatte  durch  den 
ihr  angeschmiegten  Epithelfilz  anzugeben,  als  das  folgende:  man 
setzt  einen  Frosch  einige  Stunden  in  die  Sonne,  nimmt  beide 
Augen  im  Dunkeln 'heraus,  und  überzeugt  sich  an  dem  einen, 
dass  die  Netzhaut  ganz  farblos  ist;  nach  1 — 17«  Stunden  holt 
man  die  des  anderen,  inzwischen  im  Dunkeln  gelegenen  Auges 
hervor  und  sieht,  dass  sie  prachtvoll  purpurfarben  ist.  Die 
Anfänge  der  Regeneration  sah  ich  meist  nach  SCfMin.,  die  Vollen- 
dung ungefähr  in  der  doppelten  Zeit  auftreten. 

Belehrt  über  die  ausserordentliche  Intensität  oder  ent- 
sprechend lange  Zeit  der  Belichtung,  deren  das  Froschauge  im 
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Leben  zur  Ausbleichung  bedarf,  konnte  ich  kaum  hoffen,  mit 
dem  durch  Absorption  geschwächten,  farbigen  Lichte  erhebliche 
Veränderungen  zu  erhalten.  Einige  Versuche  stellte  ich  mit 
meinen  Lösungen  im  Freien  an,  indem  ich  dieselben  in  ringsum 
geschwärzte  sog.  Krystallisationsschaalen  von  hinreichender  Höhe 
goss,  an  denen  nur  der  Boden  durchsichtig  gelassen  war. 
Darunter  sass  der  Frosch  in  einer  Porzellanschaale,  die  mit  einem 
Sammetrande  lichtdicht  gegen  den  Boden  des  Farbenbehälters  ge- 
j)resst  war.  So  ergab  sich,  dass  gewöhnlich  die  Frösche,  welche 
den  Tag  über  bei  stark  bedecktem  Himmel  im  Blauen  gewesen  waren, 
die  blässeste  Purpurfarbe  zeigten,  die  im  Grün  gehaltenen  (hier 
wurde  eine  Mischung  von  löslichem  Berliner  Blau  und  Pikrin- 
säure verwendet)  röthere,  die  mit  Roth  belichteten  die  dunkelste 
Netzhaut  hatten,  was  im  Allgemeinen  mit  meinen  früheren  und 
speciell  mit  den  weiteren  Angaben  Boll’s  vor  der  Acad.  d.  Lincci 
stimmt.  In  andern  Fällen,  wenn  die  Sonne  gelegentlich  zum  Durch- 
bruche gekommen  war,  habe  ich  auch  im  Roth  die  Abnahme  des  Seh- 
purpurs bedeutend,  zuweilen  sogar  völlige  Ausbleichung  gefunden, 
aber  ich  kann  für  diese  nicht  beweisen,  dass  das  zur  Wirkung  ge- 
kommene, durchgefallene  Licht  alles  von  der  Brechbarkeit  des  rothen 
gewesen  sei.  üeber  etwaige  Beziehungen  der  genannten  Beleuchtungen 
zum  Auftreten  grasgrüner,  durchsichtiger  Stäbchen  ergaben  diese 
Versuche  nicht  mehr,  als  die  früher  erwähnten,  an  isolirten 
Netzhäuten  angestellten,  d.  h.  nichts  Fassbares,  falls  man  nicht 
dahin  rechnen  will,  dass  die  grauen  Stäbchen  um  so  stärkere 
Contrastfarbe  zeigen,  je  mehr  ihre  Nachbarn  gefärbt  sind  und 
um  so  mehr  dem  Blaugrün  zuneigen,  je  brandrother  die  Netz- 
haut ist,  um  so  reiner  graugrün  aussehen,  je  entwickelter  die 
wahre  Purpurfarbe  an  der  Stäbchen mehrheit  ist. 

Nachdem  unter  freiem  Himmel  am  lebenden  Frosche  so 
wenig  mit  Absorptionsfarben  erreicht  worden,  hegte  ich  kaum  die 
Hoffnung,  es  mit  künstlichem  Lichte,  dtis  aus  andern  Gründen 
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vomiziehen  war,  weiter  zu  bringen.  Indess  war  hier  möglicher 
Weise  durch  die  Zeit  einzuholen,  was  der  Intensität  fehlte.  Die 
kurzen,  meist  sehr  trüben  Tage  des  Januar  und  Februar  konnten 
vielleicht  durch  die  Tag  und  Nacht  brennende  Gaslampe,  die  dem 
Auge  der  im  Warmen  meist  nicht  schlafenden  Frösche  keine  Ruhe 
gönnte,  ersetzt  werden.  Manche  Frösche  zeigten  sich  zwar  vor 
der  Laterne  widerspenstig,  indem  sie  dem  Lichte  den  Rücken 
wiesen  und  sich  duckten,  oder,  daran  verhindert,  die  Augen 
schlossen;  aber  bei  einigen,  welche  sich  gefälliger  benahmen,  ist 
es  mir  ganz  gut  geglückt,  nach  20— 30  Stunden  den  Purpur  ver- 
ändert zu  finden,  im  blauen  Lichte  bis  auf  höchst  geringe  Reste, 
die  im  Tageslichte  in  sehr  blasses  Gelb  umschlugen,  bevor  alle 
Farbe  schwand.  Nach  48  Stunden  wurde  endlich  bei  einigen 
Fröschen  totale  Ausbleichung  constatirt.  Weit  geringer  fiel  die 
Bleichung  im  Grün  aus  und  im  Roth  war  sie  niemals  zu  er- 
reichen. 

Wie  selten  von  dem  eben  genannten  Verfahren  ausgedehntere 
Veränderungen  auf  der  Netzhaut  zu  erwarten  sind,  erhellt  vor- 
züglich aus  der  Ueberlegung,  dass  die  Frösche  noch  nicht  das 
Nöthigste  leisten,  wenn  sie  lange  durch  die  Lösungen  starren.  Sie 
sollen  den  Blick  noch  vor  der  Farbe  wandern  lassen,  um  alle 
Theile  ihrer  Retina  kräftiger,  als  es  durch  das  diffuse  Licht  ge- 
schieht, welches  dieselben  ausser  dem  Bilde  der  Flamme  trifft,  zu 
exponiren,  und  sollen  die  Bewegung  dazu  so  häufig  und  in  der  Weise 
ausführen,  dass  tlie  schwächer  erleuchteten  Netzhau ttheile  keine 
Zeit  gewinnen,  ihren  Purpur  wieder  herzustellen.  Ich  hätte  darum 
nach  Erreichung  einiger  positiver  Resultate,  unter  recht  vielen 
negativen,  die  ganze  Anordnung  verlassen,  wenn  ich  nicht  zufällig 
bei  einem  nur  14  Stunden  im  Blau  gehaltenen  Frosche,  der  be- 
harrlich nur  mit  einem  Auge  in  das  Licht  glotzte,  das  schönste 
Bild  der  Gasflamme  völlig  farblos  in  den  tiefrothen  Grund  der 
Stäbchenmosaik  cingezeichnet  gefunden  hätte.  Die  Retina  war. 
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ohne  mein  Verdienst,  zufällig  ausserordentlich  glatt  aus  dem  Auge 
geschlüpft  und  lag  vollendet  gut  ausgebreitet  gegen  das  Deck- 
glas, demselben  alle  Stäbchen,  aufgerichtet,  mit  pigmentlosen 
Enden  zuwendend.  So  muste  eine  helle,  scharf  berandete,  ziem- 
lich central  gelegene,  farblose  Stelle,  die  ich  darin  fand,  unge- 
wöhnlich auffallen,  und  als  ich  mir  dieselbe  bei  schwächerer  Ver- 
grösscrung  besah,  war  das  Flammenbild  mit  seinen  zwei  züngelnden 
Spitzen  gar  nicht  zu  verkennen. 

Es  gibt  nun  ein  einfaches  Mittel,  solche  Photographieen  auf 
der  Retina  nach  Belieben  zu  erhalten,  indem  man  den  Frosch 
mit  Curare  unbeweglich  macht,  die  Nickhaut  fortschneidet,  die 
Augen  durch  einen  in’s  Maul  geschobenen  Papierballen  etwas 
hervordrängt  und  das  Thier  mit  einem  Auge  etwa  2 Stunden  gegen 
die  Flamme  wendet.  Die  günstigste  Entfernung  beträgt  35— 
40  Ctm.  Ich  will  den  Versuch  jedoch  nur  Denen  empfehlen,  die 
viel  Zeit  daran  zu  wenden  haben,  denn  auch  der  Geübteste  wird 
nicht  vorher  wissen,  ob  es  ihm  gelingt,  die  Netzhaut  des  Frosches 
so  gegen  das  Deckglas  zu  bringen,  dass  ein  vorhandenes  Flammcn- 
bild  zur  Anschauung  kommt.  Während  ich  die  günstigste  Sehweite 
auszuprobiren  suchte,  ist  mir  das  Experiment  wiederholt  geglückt. 


Unzweifelhaft  kann  es  keinen  besseren  Beweis  für  die  Hy- 
pothese, dass  das  Licht  im  Auge  auf  die  Netzhaut,  wie  in  der 
Camera  obscura  auf  die  photographische  Platte  wirke,  geben,  als 
das  vorhin  erwähnte  Flammenbild.  Bevor  ich  dasselbe  im  Frosch- 
auge kannte,  wo  es  zufällig  gefunden  wurde,  hatte  ich  dämm 
Aehnliches  längst  an  grösseren  Säugethieraugen  erstrebt;  mit 
welchem  Erfolge,  sagen  meine  beiden  kurzen  Mittheilungen  im 
Centralblatte  f.  d.  Med.  W.,  Nr.  3 u.  4,  und  als  ich  den  Schluss- 
satz der  obigen  ersten  Abhandlung  (S.  11)  mit  einiger  Sicherheit 
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des  Ausdruckes  der  Oeffentlichkeit  übergab,  war  es  mir  bereits 
(2.  Jan.)  gelungen,  das  erste  Bildchen  oder  Optogramm  zu  er- 
halten, das  bei  aller  Unvollkommenheit  hinreichte,  um  die  Opto- 
graphie  glaublich  zu  machen  und  die  Erhaltung  des  Bildes  im 
Auge  für  ausführbar  zu  halten. 

Ich  sehe  bei  dem  Gegenstände  ganz  von  seiner  Feuilleton- 
fähigkeit ab,  und  gebe  ihn  gern  allen  Reclamationen  phantasie- 
voller Todtenbeschauer  dies-  und  jenseits  des  Oceans  von  vorn- 
herein preis,  denn  angenehm  kann  es  nicht  sein,  in  jener  Be- 
gleitung mit  einer  ernsten  Angelegenheit  die  Runde  machen  zu 
müssen.  Manches  Wort,  das  sich  darüber  sagen  Hesse,  mag  hier 
lieber  unterdrückt  bleiben,  um  es  in  die  Bitte  zu  wandeln,  dass 
man  von  mir  keine  Berichtigungen  solcher  VerölTentlichungen,  die 
nicht  in  üblicher  Weise  durch  meinen  Namen  autorisirt  sind,  erwarte. 

Nachdem  ich  die  Lichtempfindlichkeit  der  überlebenden 
und  abgestorbenen  Netzhaut  an  der  nur  vom  Lichte  abhängigen 
Veränderlichkeit  ihres  Purpurs  gefunden  hatte,  sagte  ich  mir,  es 
müsse  im  lierausgenommenen  Auge  möglich  sein,  das  bekannte 
Bildchen,  welches  der  dioptrische  Apparat  im  Hintergründe  ent- 
wirft, auf  der  Netzhaut  nach  Entfernung  des  Objectes  wieder 
zu  finden.  Der  Weg,  den  ich  dazu  einschlug,  mag  nicht  der 

4 

beste  und  kürzeste  gewesen  sein,  so  dass  die  ausführliche  Mit- 
theilung meiner  Experimente  vielleicht  mehr  zeigen  wird,  wie 
man  bei  derartigen  Arbeiten  nicht  Vorgehen  soll,  als  wie  man 
sicheren  Schrittes  zum  Ziele  gelangt,  ich  meine  ihn  aber  in  der 
folgenden  Darstellung  nicht  umgehen  zu  dürfen,  da  sich  darauf 
Manches  ergeben  hat,  das  bewährtere  Pfadfinder  vielleicht  nicht 
bemerkt  hätten,  weil  es  auf  einer  von  ihnen  nicht  berührten, 
obwohl  Interesse  bietenden  Seite  gelegen  hätte. 

Ueber  das  verkleinerte,  umgekehrte,  reelle  Bildchen  an  sich 
habe  ich  bei  der  wunderbaren  Ausbildung  der  Dioptrik  des  Auges 
durch  die  hervorragendsten  Kräfte  der  Vor-  und  Mitzeit  wenig 
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mehr  zu  bemerken,  als  dass  ich  versucht  habe,  es  möglichst 
scharf  zur  Anschauung  zu  bringen,  ehe  ich  daran  ging,  es  auf 
der  Netzhaut  zu  befestigen.  Am  besten  dienen  dazu  Augen  albi- 
notischer Kaninchen,  wo  es  durch  die  Sklera  prächtig  durchleuchtet 
und  als  Abbild  entfernter  Gegenstände  oft  untersucht  ist.  Pig- 
mentirte,  selbst  schwarze  Kaninchen  sind  dazu  fast  ebenso  ver- 
wendbar, obwohl  man  es  beim  Anblicke  des  tief  dunklen  Augcn- 
gnindes  nicht  glauben  sollte.  Indess  kann  das  Retinapigment 
sehr  dunkel  und  doch  das  ganze  Auge  ziemlich  durchsichtig 
sein,  wenn  nur  die  Chorioidea  mässig  gefärbt  und  die  Sklera 
dünn  genug  ist,  wie  es  beim  Kaninchen  der  Fall  ist,  da  die 
Stäbchen  durch  das  Pigment  bis  an  die  farblose  Basis  der  Kpi- 
thelzellen  reichen.  Im  Kaninchenauge  mag  vor  der  schwach  ge- 
färbten Uvea  das  retinale  Pigment  öfter  spärlich  genug  geschich- 
tet sein,  um  die  Durchsichtigkeit  zu  erklären;  es  gibt  aber 
z.  B.  bei  den  Vögeln  Augen  mit  viel  stärkerer  Entwicklung  des- 
selben, die  ein  sehr  gutes  Bild  durch  die  dünne  Sklera  erkennen 
lassen  und  hier  wird  der  Grund  für  die  Durchsichtigkeit  auch 
darin  zu  suchen  sein,  dass  einerseits  die  Chorioidea  sehr  schwach 
pigmentirt  ist,  während  die  Retina  nach  Art  einer  aus  Glas- 
fäden gemachten  Bürste  durch  den  tiefschwarzen  Pigmentflor  in 
Wahrheit  bis  an  die  nächste  durchsichtigere  Unterlage  gepresst 
ist.  Netzhäute,  die  mit  der  Pigmentlagc  herausgekommen,  bei 
etwas  seitlicher  Betrachtung  wie  schwärzer  Sammet  aussehen, 
können  bei  senkrecht  durchfallendem  Lichte  in  dieser  Beziehung 
oft  starke  Ueberraschungen  bereiten,  wenn  man  sich  daran  macht, 
das  meines  Wissens  von  M.  Schnitze  zuei*st  hervorgehobene  Durch- 
ragen der  Stäbchen  nach  hinten  zu  erkennen.  Die  Angelegenheit 
scheint  mir  in  Rücksicht  auf  die  Reflexion  solchen  Lichtes,  das  der 
Stäbchenaxe  parallel  geht  und  hinsichtlich  der  lichtbrechenden, 
linsenartigen  Körperchen,  welche  vor  den  Aussengliedern  liegend 
vermuthlich  die  Partialbildchen  an  deren  hinterm  Ende  entwerfen. 
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wichtig  genug,  um  ihrer  hier  gelegentlich  zu  gedenken,  und  im 
Augenblicke,  wo  die  schwierige  Frage  nach  der  ophthalmosko- 
pischen Sichtbarkeit  des  Sehpurpurs  bereits  discutirt  wird,  wobei 
die  der  übrigen  Pigmente  nicht  auszuscliliessen  ist,  sehr  der  Be- 
achtung werth. 

An  andern,  als  Kaninchen-  und  Vogelaugen  habe  ich  auf 
die  Besichtigung  des  Bildes  verzichten  müssen,  weil  man  daran 
selbst  unter  sorgfältigem  Schutze  gegen  sonstiges  Licht  überhaupt 
nichts  durchscheinen  sieht ; beim  Hunde,  Kalbe,  Hammel,  Schweine 
und  Ochsen  liegt  dies  ausschliesslich  an  der  zu  dicken  Sklera, 
nicht  an  dem  Retina-  oder  Chorioidalpigmente,  denn  man  sieht 
das  Bild  durch  die  letzteren  sogar  im  Schweineauge,  das  kein 
Tapetum  besitzt,  vortrefflich  durchschimmern,  wo  man  ein  Stück 
der  Sklera  abgetragen  hat.  Dass  man  am  lebenden  Auge  des 
Menschen  bei  blonden  Individuen  das  Bild  öfter  aussen  auf  der 
Sklera  sieht,  ist  bekannt;  ich  glaube  aber  nicht,  dass  dies  von 
dem  weniger  entwickelten  Pigmente  herrührt,  sondern  vermuthe 
für  die  meisten  Fälle  den  Grund  in  der  Zartheit  der  Sklera, 
durch  welche  zugleich  das  Pigment  mit  bläulicher  Farbe  sichtbar 
wird.  Beim  Frosche  endlich  sieht  man  nur  am  Sehnerveneintritte 
Licht  durchschimmern  und  in  diesem  Auge  ist  es  nicht  die  Sklera, 
welche  bekanntlich  sehr  durchsichtig  ist,  und  nicht  das  Retina- 
epithel,  sondern  ausschliesslich  die  stark  pigmentirte  Chorioulea, 
die  das  Licht  hemmt. 

Entferntere  Gegenstände  erscheinen  hinten  am  Kaninchen- 
auge so  deutlich,  dass  man  mit  ähnlich  scharfen  Optogrammen 
alle  Ursache  hätte,  zufrieden  zu  sein.  Sie  haben  nur  den  Nach- 
theil von  den  meisten  zur  Hand  befindlichen  Objecten,  wie  Fenster- 
reihen auf  hellen  Häuserflächen  u.  dgl.,  zu  Wein  zu  sein.  Besser 
sind  schon  die  hellen  Fenstertiächen  mit  dunkler,  gekreuzter 
Rahmung,  die  das  Auge  im  Zimmer,  um  einige  Schritte  entfernt 
davon  abbildet;  kleine  Figuren  auf  den  Scheiben  erhalten  sich 
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mit  gleicher  Deutlichkeit  im  Bilde  bei  weiterer  Annäherung  bis 
auf  30  und  19  Ctm.  Ich  habe  in  der  verschiedensten  Weise  diese 
letztere  Sehweite  zu  bestimmen  gesucht,  z.  B.  wo  ich  im  Dunkeln 
zu  arbeiten  hatte,  mit  der  Natronflamme,  deren  Einzelheiten 
recht  hübsch  zum  Vorschein  kamen;  aber  ich  habe  es  nicht  mög- 
lich gefunden,  grosse  Genauigkeit  zu  erreichen.  Zerrungen  und 
Aenderungen  des  Druckes  von  aussen  wurden  zu  vermeiden  ge- 
sucht, indem  ich  das  Auge  im  gespaltenen  Kopfe  an  seinem  Platze 
Hess  und  durch  Fortnehmen  des  Hirns,  einiger  Schädelstücke  und 
des  Inhaltes  der  Orbita  von  hinten  zugänglich  machte,  aber,  was  ich 
eigentlich  wollte,  nämlich  die  Sehweite  mittelst  des  Schehierschm 
Versuches  bestimmen,  ist  mir  mit  keinem  linearen  Objecte  ge- 
lungen. Am  schärfsten  scheint  mir  noch  die  Bestimmung  mittelst 
einer  Photographie  möglich,  wozu  ich  das  Negativ  eines  über- 
lebensgrossen  Portraitkopfes  auf  Glas  gegen  den  Himmel  wandte. 
Da  erkennt  man  Umrisse  und  Aehnlichkeit  im  Bildchen  in  der 
Regel,  wenn  das  Auge  25  Ctm.  hinter  dem  Objecte  steht. 
Bestimmteres  anzugeben  scheint  deshalb  unthunlich , weil  das 
Auge  im  Tode  fortschreitenden  und  schwer  nachzugehenden 
inneren  Aenderungen  unterliegt,  die  z.  Th.  die  Schärfe  des 
Bildes  stören.  Dieselben  liegen  zunächst  in  den  bekannten  Trü- 
bungen der  brechenden  Medien,  die  um  so  unbequemer  sind,  als 
sie  die  Intensität  des  einfallenden  Lichtes,  besonders  des  opto- 
graphisch  wirksamsten,  schwächen  und  wie  Jlclmholtz  angibt,  auch 
die  Untersuchung  des  todten  Organs  mit  dem  Augenspiegel  ver- 
eiteln, w'elche  sonst  zur  Bestimmung  der  Refraction  zu  benützen 
wäre;  ferner  in  den  Aenderungen  der  Iris,  des  Accommodations- 
apparates  und  des  intraoeulären  Drucks.  Die  Iris,  gleich  nach 
dem  Tode  so  schmal,  dass  sich  die  Pupille  aufs  Aeusserste  er- 
weitert, verengt  diese  bald  wieder  beträchtlich,  um  später  zu  einer 
mittleren  Stellung  zuryckzukehren.  Gleichzeitige  Aenderungen  in 
der  Accommodationsmuskulatur  sind  wahi^scheinlich , abgesehen 
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von  den  inneren  Druckänderungen,  die  für  Form  und  Lage  der 
Linse,  wie  für  die  Angriffsweise  der  ersteren  auf  sie,  nicht  gleich- 
gültig sein  können.  .Dazu  kommt  endlich  die  Gestaltsänderung 
des  ganzen  Bulbus  mit  der  Cornea,  kurz  es  fällt  eine  so  grosse 
Zahl  von  Vorgängen  zusammen,  die  das  Bild  beeinflussen  müssen, 
dass  hier  nur  Probiren  am  Platze  war.  Welcher  Weg  der  bessere 
sein  würde,  ist  mir  darnach  nicht  zweifelhaft:  man  muss  am 
lebenden,  mit  Curare  vergifteten  und  atropinisirten  Kaninchen 
arbeiten,  dessen  Refraction  vor  dem  optographischen  Vemche 
mit  dem  Augenspiegel  zu  bestimmen  ist;  doch  habe  ich  die 
Zeit  zur  Erlernung  dieser  viel  üebung  voraussetzenden  Technik 
nicht  abwarten  mögen. 

Ein  Blick  in  das  geöffnete  Auge  nicht  albinotischer  Thiere 
lehrt,  dass  man  nach  Entfernung  des  Glaskörpers  oder  ümstülpen 
des  concaveii  Hintergrundes  mit  der  Skleralseite  über  eine  convexe 
Fläche,  nicht  so  viel  vom  Sehpurpur  wahrnehmen  kann,  um  darin 
eine  farblose  Zeichnung,  wenn  sie  existirte,  erkennen  zu  können. 
Durch  lange  Erfahrung  und  üebung  glaube  ich  es  zwar  dahin 
gebracht  zu  haben,  sagen  zu  können,  ob  die  auf  dem  Pigmente 
ruhende  Retina  nach  dem  Abziehen  roth  oder  farblos  aussehen 
wird,  und  ich  erkenne  den  Sehpurpur  allenfalls  auch  im  Frosch- 
auge an  einer  röthlich  braunen  Xuancirung  des  schwarzen  Grundes: 
aber  hellere  von  rötheren  Stellen  zu  unterscheiden,  mache  ich 
mich  nicht  anheischig.  Am  besten  erkennt  man  den  Sehpurpur 
in  Situ  noch  auf  dem  wenig  farbig  schillernden,  mehr  silber- 
glänzenden Tapetum  des  Hundeauges,  weniger  gut  auf  der  grün- 
blauen, atla.sglänzenden  Fläche  des  Tapetums  der  Pflanzenfresser, 
aber  in  keinem  Falle  so,  dass  man  ein  Optogramm  darauf  würde 
unterscheiden  können.  Aus  dem  Kaninchenauge,  das  kein  Tape- 
tum besitzt,  musste  die  Netzhaut  also  hervorgehoben  werden, 
wenn  ich  das  Bild  sehen  wollte;  eine  missliche  Procedur,  die 
mühsamen  Versuchen  ein  schlechtes  Ende  vei*sprach,  wenn  die 
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zarte  Membran  einriss.  Da  diese  Schwierigkeit  unüberwindlich 
blieb,  wandte  ich  mich  an  albinotische  Kaninchen,  deren  purpur- 
rothe,  auf  der  natürlichen  Unterlage  kenntliche  Netzhautfarbc 
mir  bekannt  geworden  war. 

Die  Kaninchennetzhaut  zerfällt  der  Färbung  nach  in  sehr 
eigenthümlicher  Weise  in  zwei  Abschnitte,  in  einen  blässeren, 
oberen  und  einen  dunkler  rothen,  unteren.  Der  Opticus  steigt  bei 
diesen  Thieren  nach  dem  Eintritte  in  die  Orbita  hoch  am  Auge 
empor,  indem  er  sich  der  äusseren,  hintern  Bulbusfläche  in  längerer 
Ausdehnung  anschmiegt,  und  bildet,  durch  das  Auge  gelangt,  den 
bekannten,  zu  seiner  Anfangsrichtung  senkrecht  gestellten,  nach 
beiden  Seiten  abgehenden,  weksen  Streifen  markhaltiger  Nerven- 
fasern, der  zugleich  das  einzige  gefässführende  Gebiet  dieser 
Netzhaut  darzustellen  scheint.  Somit  wird  die  Retina  durch  den 
weissen  Streifen  in  eine  obere  kleinere  und  eine  untere  grössere 
Abtheilung  geschieden.  Unter  dem  weissen  Streifen  befindet  sich 
der  zweite  •dunkel-purpurrothc,  von  etwa  gleicher  Breite,  welcher 
sich  gegen  den  oberen,  weniger  gefärbten  Netzhautabschnitt  scharf, 
gegen  den  untern  rötheren,  etwa  in  der  Höhe  des  Netzhauthori- 
zontes diffuser  abgrenzt  und  beiderseits  weit  nach  vorn  herum- 
reicht. Hiernach  liegen  die  markhaltigen  Fasern  ganz  in  dem 
purpurärmeren  Netzhauttheile , so  dass  der  blinde  Fleck  der 
Kaninchen,  der  wie  ein  dunkles,  breites  Band  wahrgenom- 
men werden  müsste,  zugleich  in  einer  vermuthlich  weniger 
gebrauchten,  unteren  Gegend  des  Sehfeldes  liegen  wird.  Die 
Erscheinung  des  rothen  Streifens  hat  mit  darunter  liegenden 
Blutgefässen  nichts  zu  schaffen  und  ist  an  abgezogenen  Kaninchen- 
netzhäuten jederzeit  zu  demonstriren.  Hier  ist  der  Purpur 
weitaus  am  intensivsten  und  bleicht  immer  so  viel  später  aus 
unter  Uebergang  in  Gelb,  dass  der  Streif  an  stark  ausgeblichenen 
Präparaten  noch  lange  sichtbar  bleibt;  zuletzt  wird  er  freilich 
auch  unkenntlich.  Ich  habe  nicht  untersucht,  welcher  Netzhaut- 


DIgitized  by  Google 


lieber  den  Sehpurpur. 


79 


einrichtung  der  Streif  zuzuschreiben  ist  und  kann  nur  die  Ver- 
muthung  aussprechen,  dass  die  leichte  Verdickung,  die  sich  daran 
findet,  auf  ungewöhnlicher  Länge  der  Stäbchen  beruht.  Etwas 
Aehnliches  findet  sich  übrigens  in  manchen  Thieraugen  angedeutet. 
An  dem  rötheren,  untern  Netzhautabschnitte  des  leukotischen 
Kaninchens  sieht  man  den  Purpur  über  die  ganze  Fläche  gleich- 
massig  verbreitet,  und  wenn  das  Thier  durch  Verbluten  getödtet 
wurde,  pflegen  die  Blutreste  in  der  Chorioides  den  schönen  An- 
blick nicht  zu  stören.  Vollends  gleicht  die  Retina  einem  hüb- 
schen Rosenblatte,  wenn  man  die  hintere  Bulbushälfte  über  die, 
mit  Einschluss  der  Linse,  zur  Unterlage  sehr  geeignete,  vordere 
Hälfte  umstülpt.  Vom  Natronlichte  zu  Tage  gebracht  ist  dann 
das  Schwinden  der  Farbe  bis  auf  die  des  Blutes,  welche  immer 
in  erkennbaren  Venen  streifig  angeordnet  ist,  zu  beobachten. 
Hinsichtlich  der  Regeneration  und  der  relativen  Echtheit  des 
Purpurs  gegen  Licht  an  solchen  Präparaten  muss  ich  jetzt  das 
früher  (S.9  u.  10)  Gesagte  mit  grösserer  Bestimmtheit  hervorheben: 
ein  von  der  farblosen  Chorioides  abgehobener  Lappen  der  Netz- 
haut mit  der  Vorderfläche  gegen  das  Licht,  neben  das  Uebrige 
gelegt,  bleicht  unzweideutig  schneller  aus,  als  die  am  Orte  be- 
lassenen Theile.  Der  Unterschied  wird  besonders  klar,  wenn 
man  von  den  letzteren  nach  ungefähr  ‘/2  Minute  ebenfalls  ein 
Stück  rasch  abzieht  und  neben  dem  zuerst  isolirten  Lappen  auf 
gleicher  Unterlage  von  weissem  Porzellan  ansieht.  Viel  auffallen- 
der und  nach  vier  mal  längerer  Belichtung  noch  erkennbar  ist 
die  Sache  am  pigmentirten  Kaninchenauge,  wie  ich  vermuthe, 
weil  das  Pigment  nicht  den  Purpur,  sondern  den  Purpurbildner 
im  Epithel  gegen  das  Licht  schützt.  Ich  möchte  es  bei  dieser 
Gelegenheit  als  Hypothese  aussprechen,  dass  das  schwarze  Pigment 
überhaupt  weniger  einen  Schutz  für  den  Stäbchenapparat,  als 
für  den  pui^iurzeugenden  epithelialen  darstelle,  denn  ich  sehe 
nicht,  welchen  Schaden  das  Durchfallen  von  Licht  gegen  die 


80 


W.  Kühne: 


Sklera  bringt,  das  überdies  in  der  Einrichtung  fast  aller  Augen 
unvermeidlich  ist,  und  verstehe  noch  weniger,  worin  der  Nutzen 
seitlicher  Pigmentscheiden  für  die  Stäbchen  liegen  soll,  deren 
innere  Cylinderflächen,  wie  Brüche  nachwies,  doch  alles  nicht  der 
Axe  parallele  Licht  reflektiren  müssen.  Soll  das  Pigment  als 
Mittel  dienen,  die  Stäbchen  vor  Beleuchtung  ihrer  äusseren 
Cylindermäntel  durch  zwischen  sie  fallendes  Licht  zu  schützen, 
so  versteht  man  wieder  nicht,  weshalb  die  Epithelfortsätze  bald 
gar  kein  Pigment,  bald  nach  langen  Zwischenräumen  geschichte- 
tes enthalten.  Man  sieht,  welche  Fülle  von  Fragen  weitere  Un- 
tersuchungen über  das  Epithel  zu  berühren  vermöchten.  Ein 
gebleichtes  Retinastück  vom  Kaninchen  durch  Zurücklegen  auf 
die  im  Dunkeln  gehaltene,  entblösste  Epithelschicht  wieder  zu 
röthen,  was  beim  Frosche  so  leicht  zu  erzielen  ist,  wollte  mir 
bis  jetzt  nicht  gelingen,  und  ich  würde  darum  den  bessern  Be- 
weis für  die  purpurzeugende  Function  des  Netzhautepithels  ohne 
das  Froschauge  nicht  haben  führen  können.  Ich  glaube  jedoch  an- 
nehmen zu  dürfen,  dass  diese  Thätigkeit  im  erötfneten  Auge  far- 
biger Kaninchen  am  Lichte  noch  mindestens  2 Minuten  mit  ab- 
nehmender Energie  vorhanden  ist  (vergl.  unten). 

Den  ersten  optographischen  Versuch  stellte  ich  in  folgen- 
der Weise  an : ich  bohrte  in  die  lichtdichte  Holzw^and  meines 
durchweg  geschwärzten,  fensterlosen  Dunkelzimmers,  das  hinter 
einem  zweiten  für  den  Heliostaten  und  zu  optischen  Arbeiten 
eingerichteten  Zimmer  liegt,  ein  Locli , das  ich  mit  einem 
kreisrunden  Diaphragma  von  5 Mm.  Durchmesser  deckte.  Das 
optische  Zimmer  war  durch  den  Fensterladen  geschlossen  mit 
Freilassung  einer  matten  Scheibe,  auf  welche  helles  Mittags- 
licht fiel.  Um  dieses  von  der  genannten  Holzwand  5,77  Meter 
entfernte  Object  als  Bild  im  Kaninchenauge  aufzusuchen , 
wurde  es  zuerst  mit  intensiv 'gefärbtem , chromgelbem  Seiden- 
papier verhängt,  das  albinotische  Kaninchen  nach  15  Minuten 


Ueber  den  Sehpui'pur. 


81 


langem  Verweilen  im  Dunkeln  geköpft,  im  Natronlichte  ein 
Auge  aus  dem  Kopfe  genommen,  hinten  etwas  abpräparirt, 
mittelst  durch  die  Conjunctivareste  gesteckter  Nadeln  auf  den 
Kand  eines  Korkes  befestigt  und  mit  der  Cornea  sanft  gegen 
das  Diaphragma  gelehnt.  Das  Bild  fand  sich  auf  der  Sklera 
zur  einen  Seite  des  in  einiger  Ausdehnung  dem  Auge  belassenen 
Opticusstammes  und  soweit  unterhalb  der  Eintrittsstelle  des 
Nerven,  dass  ich  es  auf  dem  rötheren  Abschnitte  der  Netzhaut 
wusste  und  mir  den  Ort  in  dem  betr.  Quadranten  gut  merken 
konnte.  Hierauf  wurde  der  gelbe  Vorhang  von  der  Lichtöffnung 
gezogen  und  5 Minuten  exponirt,  das  Auge  zurückgenommen,  im 
Aequator  halbirt,  umgestülpt  und  in  schwachem  Gaslichte  besehen. 
Da  ich  noch  kein  Bild  erkennen  konnte,  brachte  ich  das  Prä- 
parat an  gedämpftes  Tageslicht  und  vor  den  Blick  einiger  Zeugen; 
die  Retina  hatte  einen  unzweideutigen  helleren,  diffusen  Fleck, 
dessen  geringe  Grösse  dem  von  mir  allein  zuvor  gesehenen  Bilde 
entsprechen  konnte,  und  dessen  Lage  mir  bereits  die  Ueberzeu- 
gung  verschaffte,  dass  er  das  Optogramm  sei.  Jeder  der  Zeugen 
versetzte  den  Fleck  an  dieselbe  Stelle.  Das  Auge  wurde  von  der 
Unterlage  gehoben  und  meinerseits  die  vorher  gemerkte  Stelle 
hinten  auf  der  Sklera  gesucht,  was  mir  an  der  mitbeachteten 
Anordnung  kleiner  Muskelreste  recht  gut  gelang;  ich  bohrte  eine 
Nadel  von  hinten  durch  und  hörte  an  den  Aeusserungen  der 
Ueberraschung  unter  den  Umstehenden  schon,  dass  ich  richtig 
getroffen  hatte.  In  ähnlicher  Weise  wurden  etwa  30  Versuche 
meist  mit  schlechterem,  kaum  mit  besserem  Erfolge  ausgeführt, 
unter  den  mannigfachsten  Aenderungen  des  Objectes,  der  Sehweite, 
der  Zeit  nach  dem  Tode,  der  Lichtintensität  und  Expositionszeit; 
doch  wollte  es  niemals  gelingen,  ein  ordentliches  Bild,  etwas 
Andres,  als  Flecke  zu  erhalten.  Unter  meinen  Notizen  finde  ich 
in  dieser  Versuchsreihe  nur  einen,  der  mich  hätte  bestimmen 
können,  die  Ausführbarkeit  der  Optographie  zu  behaupten.  Es 

KUhuo,  Uiitersuchuiigcii  I.  Ö 


DIgitized  by  Google 


n 


82 


W.  Kühne: 


handelte  sich  um  ein  Auge,  an  dem  45  Min.  nach  dem  Tode  auf 
30  Ctm.  Entfernung  das  Bild  einer  Magnesiumflamme  hinter  rothen 
und  gelben  Gläseni  eingestellt  war.  Nach  15  Sec.  Exposition 
gegen  die  unbedeckte  Flamme,  fand  sich  auf  kräftig  rothem 
Grunde  ein  weisser  Fleck  in  der  Retina,  dessen  Gestalt  so  sehr 
der  des  brennenden  Magnesiumbandes  glich  und  darüber  zwei 
helle  Kleckse,  die  nur  dem  abgetropften,  auf  dem  Tische  fort- 
brennenden Metalle  entsprechen  konnten,  dass  ausser  mir  niemand 
mehr  zweifeln  wollte. 

Nach  diesen  ersten  nicht  befriedigenden  Erfolgen,  welche  zur 
Ueberlcgung  und  experimentellen  Prüfung  aller  denkbaren  Hinder- 
nisse, die  sich  etwa  dem  erwarteten  Erfolge  entgegeiLstellen  mochten, 
auffordem  mussten,  gelang  cs  inzwischen,  die  Wahrheit  zu  ge- 
stehen, zufällig  und  ohne  alles  Verdienst  menschlichen  Zuthuns, 
die  schönsten  Optogramme  herzustellen.  Ich  hatte  nämlich  an 
das  Allereinfachste  nicht  gedacht,  indem  ich  nicht  erwog,  dass 
die  dem  Glaskörper  zugewendete  Retinafläche,  die  ich  ausschliess- 
lich betrachtete,  nicht  die  rothe  ist,  und  dass  die  vorderen  Retina- 
schichten, im  Tode  getrübt,  einen  Schleier  über  die  Purpurflächc 
ziehen  konnten,  der  wohl  Farbiges  und  Blasses,  aber  nicht  die 
Grenzen  und  Einzelheiten  von  Bildern  zu  unterscheiden  gestattete. 
Wo  mit  so  frischen  Augen  und  so  schnell  verfahren  war,  dass 
die  Retina  noch  für  durchsichtig  genug  gelten  konnte,  gab  es 
andre  Uebelstände  für  die  Betrachtung  von  vorn,  die  in  der 
faltigen  Beschaffenheit  jeder  in  der  bisherigen  Weise  umgestülpten 
Hintergrundsfläche,  in  deren  schlüpfrig  feuchten  und  glitzernden 
Oberflächen  lagen.  Ich  habe  seitdem  namentlich  am  Ochsenauge 
gesehen,  dass  die  genannten  Uebelstände  wirklich  jedes  in  der 
Stäbchenschicht  befindliche  Bild  bis  zur  Unkenntlichkeit  ver- 
wischen. 

Das  nun  unvermeidlich  gewordene  Herausnehmen  und  Wenden 
der  Netzhaut  liess  sich  glücklicher  Weise  sehr  einfach  beim 
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Kaninchenauge,  wo  die  Membran  frisch  und  unvorbereitet,  unge- 
mein zerreisslich  ist,  durch  einfache  Kunstgriffe  bewerkstelligen. 
Nach  vielem  Ilerumprobiren  unter  den  Substanzen,  deren  Unschäd- 
lichkeit für  den  Sehpurpur  ich  bereits  kannte  und  denen  Härtungs- 
vennögen  für  die  Retina  zuzutrauen  war,  wie  dem  Tannin,  Blei-, 
Zinksalzen  u.  s.  w.  fand  ich  eine  Lösung  von  4 pCt.  Kalialaun 
am  geeignetsten,  um  der  Membran  die  wünschenswerthe  Zähigkeit 
zu  ertheilen.  Andere  Zwecke  wurden  damit  nicht  beabsichtigt 
und  erreicht,  was  ich  ausdrücklich  gegen  die  verbreitete  Meinung, 
dass  das  Verfahren  eine  Art  Entwicklung  des  Bildes  verfolge, 
hervorhebe.  Das  eröffnete  und  vom  Glaskörper  gut  befreite  Auge 
wird  sofort  nach  Aufnahme  des  Bildes  in  die  Alaunlösung  geworfen, 
um  darin  24  Stunden  im  Dunkeln  zu  verweilen.  Ich  empfehle  mein 
anfängliches  Verfahren,  das  Auge  umgestülpt,  über  die  vordere 
Hälfte  gezogen,  einzulegen,  nicht  mehr,  seit  ich  gelernt  habe,  die 
Papille  von  innen  mit  dem  Locheisen  auszudiücken.  Dafür  rathe 
ich  mit  um  so  grösserer  Sorgfalt  zu  beachten,  dass  das  Auge  nicht 
zusammengefallen  oder  faltig  im  Alaun  liege,  denn  die  Lösung  macht 
die  Retina  nicht  so  zähe,  dass  sie  nicht  an  Knickungen,  die  im 
Härten  entstanden  sind,  leicht  bräche.  Nach  vollendeter  Alaun- 
wirkung bringe  man  das  Auge  unter  Wasser,  wende  hier  das 
Locheisen,  auf  einer  Unterlage  von  Blei  an  und  fasse  die 
Membran  an  einem  Punkte  oberhalb  des  Opticuseintrittes,  also 
an  dem  weniger  rothen  Theile,  in  welchen  die  Bilder  gewöhnlich 
nicht  fallen.  Wenn  das  Verfahren  tadellos  durchgeführt  ist, 
glückt  es  oft,  die  Netzhaut,  ohne  dass  sie  zusammenfällt  oder 
sich  umschlägt,  mit  einem  leisen  Rucke  wie  ein  zartes  Schälchen 
aus  dem  festeren  Skleranapfe  hervorzuheben.  Die  Innenfläche  zeigt 
sich  nun  rein  weiss  und  opak,  nur  die  convexe  Aussenfläche  ist 
roth  oder  rosa,  wie  ein  Rosenblatt.  Ich  bringe  unter  das  Wasser 
ein  Porzellanschälchen,  das  kaum  grösser  als  ein  halbes  Kaninchen- 
auge ist,  schiebe  darunter  einen  passend  gebogenen  Blechstreif, 
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mit  dem  ich  es  später  in  horizontaler  Lage  emporheben  kann, 
und  lasse  die  Netzhaut  mit  der  concaven,  vorderen  Fläche  auf  die 
convexe  Porzellanfläche  sinken.  Zuweilen  gelingt  es  die  Membran, 
dem  Schälchen  überall  glatt  anliegend  aus  dem  Wasser  zu  heben, 
doch  wird  man  sie  in  den  meisten  Fällen  vom  Rande  her,  mit 
Schonung  des  Bildes,  über  das  man  sich  mit  der  Streichholz- 
flamme schnell  orientirt,  etwas  einschneiden  und  so  lange  auf  der 
Unterlage  flottiren  lassen  müssen,  bis  sie  möglichst  faltenfrei 
ausgebreitet  ist.  Ich  brauche  kaum  zu  sagen,  dass  sich  das 
Optogramm  am  besten  in  der  schwimmenden  Netzhaut  bei  unver- 
minderter Krümmung  beobachten  lässt.  Die  Flüssigkeits.schicht 
darf  indess  nicht  zu  tief  sein,  denn  es  ist  merkwürdig  zu  sehen, 
wie  viel  die  Absorption  im  Wasser  der  Purpurfarbe,  wenigstens 
an  Alaunpräparaten,  raubt.  Ueber  alle  Erwartung  einfach  ge- 
staltet sich  die  Sache  beim  Ochsenauge,  wo  man  nach  der  Alaun- 
wirkung die  Netzhaut  nicht  schlechter  heraushebt,  als  es  mit 
einem  ledernen  Beutel  gehen  würde;  das  Verfahren  diese  Netz- 
haut frisch  in  Salzwasser  zu  Tage  zu  bringen,  wurde  oben  (S.  47) 
schon  beschrieben.  Will  man  Optogramme  darauf  sehen,  so  lässt 
man  sie  flottiren.  Ich  ziehe  die  Alaunpräparatc  allen  andern 
vor,  weil  sich  Roth  und  Weiss  daran  am  schärfsten  abgrenzen, 
sowohl  im  feuchten,  wie  im  trocknen  Zustande,  während  die 
Ochsenretina,  so  lange  sie  im  Salzwasser  liegt,  die  Optogramme 
ungefähr  so  zeigt,  wie  wenn  die  farblosen  Theile  in  blassröth- 
liches  Ueberfangglas  geschnitten  wären.  Getrocknet  markiren 
sich  diese  Bilder  besser,  obschon  nicht  so  gut,  wie  an  eingetrock- 
neten Alaunpräparaten  und  vollends  nicht,  wie  an  ebensolchen 
noch  feuchten. 

Den  Sehpurpur  zu  fixiren  hat  nur  insoweit  wissenschaftliches 
Interesse  als  dahin  zielende  Methoden  zugleich  Aufschlüsse  über 
das  chemische  Verhalten  die.ses  Körpei’S  geben  können,  oder  tech- 
nische Bedeutung,  insofern  es  sehr  wünschenswerth  ist  die  Er- 
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folge  der  Lichtwirknng  nicht  in  der  kurzen  Zeit  beurtheilen  zu 
müssen,  welche  das  zum  Betrachten  nöthige  Licht  gewährt.  Jedes 
Licht,  bei  dem  man  etwas  von  der  Netzhautfarbe  sehen  kann, 
wird  daran  von  Anfang  an  Veränderungen  erzeugen  und  diese 
müssen  eine  um  so  bedenklichere  Unsicherheit  in  die  Beobach- 
tung bringen,  als  man  sie  nicht  gleich  zu  bemerken  glaubt. 

Wieder  war  cs  ein  Zufall,  der  hier  zur  ersten  Annähenmg 
an  die  Aufgabe  führte.  Ich  hatte  Netzhäute  vom  Ochsen  auf 
Milchglasstreifen  im  Dunkeln  getrocknet,  um  Material  zu  haben 
für  Spectralversuche,  wenn  die  Sonne  wieder  scheinen  würde. 
Beim  Frosche  hatte  ich  gesehen,  dass  die  nur  an  der  Luft  getrock- 
nete Retina  zwar  viel  langsamer,  als  gewöhnlich,  aber  besonders 
am  Sonnenlichte  vollkommen  ausblich.  Für  die  trocknen  Rinds- 
membranen kam  nach  einigen  Wochen  endlich  das  ersehnte, 
etwas  anhaltendere  Sonnenlicht;  sie  wurden  ins  Spectrum  gescho- 
ben und  blieben  darin  lange.  Darnach  war  nirgends  Abnahme 
der  Farbe  zu  sehen.  Ich  legte  sie  ins  Freie,  in  die  Sonne 
und  fand  das  schöne  Orangeroth  unverwüstlich.  Nun  wurde  die 
Glasplatte  in  Wasser  gelegt,  bis  die  angetrockneten  Netzhäute 
weich  geworden  und  die  nächsten  beiden  Tage,  an  denen  ge- 
legentlich auch  die  Sonne  hervortrat,  feucht  exponirt.  Die  Tiefe 
der  Farbe  nahm  dabei  vielleicht  etwas  ab,  aber  zum  Ausbleichen 
kam  es  nicht.  Das  Verfahren  Optogramme  zu  conserviren,  be- 
steht demnach  nur  darin,  die  Porzellanschälchen,  worauf  sie  an- 
getrocknet  sind,  gleich  in  den  Exsiccator  über  SH2O4  zu  bringen 
und  sie  darin  im  Dunkeln  zu  lassen.  Wie  lange  die  Erhaltung 
in  diesem  Zustande  zu  dauern  habe,  vermag  ich  nicht  genau  zu 
sagen,  ich  empfehle  nur  möglichst  lange  Zeit,  denn  es  ist 
merkwürdig,  von  wie  grossem  Einflüsse  die  Dauer  des  trocknen 
Zustandes  ist.  Kleine  Netzhäute  vom  Frosche  und  Kaninchen 
trocknen  natürlich  sehr  schnell,  in  einem  ordentlichen  Exsiccator 
in  24  Stunden  wohl  so  vollkommen,  wie  es  über  SH2O4  überhaupt 
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möglich  ist,  besonders  wenn  man  sie  inzwischen  von  der  Unter- 
lage losschabt.  Im  Trockenraume  habe  ich  sie  dann  sogleich 
gegen  stundenlangen  Sonnenschein  nahezu  unveränderlich  gefun- 
den, abgesehen  von  einer  gewissen  Abnahme  der  eigentlichen 
Purpurfarbe,  so  dass  das  Orange  mehr  hervortrat.  Es  genügt, 
sie  in  die  gewöhnliche,  feuchte  Luft  zu  bringen,  um  sie  alsbald 
ziemlich  zugänglich  für  Licht,  ja  vollkommen  darin  bleichend 
zu  finden,  geradeso  wie  die  nur  an  der  Luft  eingetrockneten  Netz- 
häute sich  auch  verhalten.  Vollends  bleichen  sie  aus  nach  dem 
Erweichen  in  Wasser.  Mehrere  Tage,  eine  Woche  und  darüber, 
im  Exsiccator  gehalten,  nimmt  dagegen  die  Fähigkeit  zum  Aus- 
bleichen, nach  erneuerter  Befeuchtung,  immer  m«hr  ab,  so  dass 
man  bei  dem  Sehpurpur  jetzt  schon  so  gut  von  Echtheit  re- 
den kann,  wie  bei  vielen  technisch  verwendeten  Farben.  Meine 
Erfahrungen  sind  noch  nicht  von  hinlänglicher  Dauer,  um  sagen 
zu  können,  wie  weit  diese  Echtheit  gehe;  mir  und  Andern  wird 
es  aber  von  Wichtigkeit  sein,  ein  einfaches  nur  Geduld  erfordern- 
des Verfahren  zu  haben,  das  die  Beobachtung  der  Optogramme 
ohne  Eile  möglich  macht.  Wer  auf  die  Wirkung  längeren  Trock- 
nens nicht  warten  will,  mag  die  Besichtigung  im  Exsiccator  vor- 
nehmeu. 

Im  feuchten  Zustande  für  etwa  2tägige  Belichtung  haltbar 
werden  Optogramme  durch  Einlegen  der  Alaunpräparate  in 
eine  schwache  Sublimatlösung,  worin  der  Purpur  schon  im  Dun- 
keln in  sehr  lichtes  Gelb  übergeht,  das  besonders  beim  Frosche 
und  Ochsenauge,  weniger  beim  Kaninchen,  bedeutend  widerstands- 
fähiger ist,  als  das  natürliche  Gelb,  welches  der  vollendeten  nor- 
malen Lichtbleiche  vorangcht.  Es  ist  indess  nicht  angenehm 
ein  schönes,  purpurnes  oder  orangcrothes  Optogramm  in  so 
schwächliche  Zeichnungen  übergehen  zu  sehen. 

Dieselben  Aenderungen  im  Verhalten  gegen  Licht,  wie  an 
der  frischen  oder  nach  Alaunwirkung  im  Exsiccator  behandelten 
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Retina,  habe  ich  nach  längerem  Trocknen  an  dem,  neben  reti- 
nalem Neurokeratin  isolirten  Sehpurpur  beobachtet.  Ein  davon 
bedecktes  Filter  blich,  nachdem  es  lange  getrocknet  war,  wieder 
befeuchtet,  in  der  Sonne  nicht  mehr  aus,  und  hier  liess  sich 
feststellen,  dass  es  nicht  die  lange  Conservirung  allein,  sondern 
die  Trockenhaltung  ist,  welche  die  Indolenz  hervorbringt, 
denn  die  ungetrockneten  Keratin-Purpurpräparate,  die  man  in 
reinem  Wasser,  wochenlang,  ohne  Fäulniss,  im  Dunkeln  aufbe- 
wahren kann,  bleichen  nach  beliebig  langer  derartiger  Conser- 
virung ans  Licht  gebracht,  sehr  gut  aus. 

Obwohl  bereits  an  meinem  Ziele  angelangt,  habe  ich  noch 
einige  Versuche  zur  Verbesserung  der  Optogramme  unternommen, 
indem  ich  den  Photographen  zu  folgen  suchte,  welche  die  ersten 
Spuren  photochemischer  Zersetzungsprodukte  benutzen,  um  daran 
neue  Niederschläge,  sei  es  durch  Reduction  der  Bäderstoffe,  sei 
es  durch  Anhaftenlassen  bereits  fertiger  Niederschläge,  an  den 
belichteten  Stellen  anzuhäufen.  Es  ist  dies  eine  Entwicklung, 
keine  Fixirung,  die  jedoch  an  der  Netzhaut  zu  versuchen  w’ar 
mit  Rücksicht  auf  die  Frage,  ob  gebleichter  oder  genuiner  Seh- 
purpur reducirende  Eigenschaften  hätten.  Gold-,  Silber-  und 
Eisenverbindungen  Hessen  mich  in  der  Hinsicht  ganz  im  Stich. 
Bei  der  Osmiumsäure  ergab  sich  die  interessante  Thatsache,  dass 
eine  Froschnetzhaut  in  einer  Iprocentigen  Lösung  eine  halbe 
Stunde  im  Dunkeln  verweilen  kann  ohne  Vernichtung  des  Pur- 
purs; die  Stäbchen  werden  zwar  sehr  dunkel,  aber  ihr  Braun  ist 
ein  entschiedenes  Rothbraun,  das  im  Lichte  deutlich  erblasst  und 
sehr  zu  unterscheiden  ist  von  der  Farbe,  welche  eine  zuvor  im 
Lichte  gebleichte  Netzhaut  unter  nachträglicher  Osmiumsäure- 
wirkung annimmt.  Von  Pyrogallussäure  sah  ich  etw^as  Bräunung 
in  der  alkalischen  Membran  eintreten,  ohne  Vernichtung  des 
Purpurs  und  dessen  Lichtempfindlichkeit.  Kaliumpermanganat 
färbte  die  Netzhaut  braun,  wie  natürlich,  weniger,  wenn 
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die  Lösung  mit  2 Proc.  Essigsäure  versetzt  war,  und  in  dieser 
Mischung  hielt  sich  der  Purpur  wunderbarer  Weise  mehrere 
Stunden,  um  am  Lichte,  wie  gewöhnlich,  durch  Orange  und  Cha- 
mois gehend,  zu  erbleichen.  Umgekehrt  wollte  es  mir  mit  ener- 
gischen Reductionsmitteln  ebensowenig  glücken,  den  Sehpurpur 
zu  entfärben  oder  am  Bleichen  durch  Licht  zu  hindern.  Ich 
habe  mit  den  von  StoJces  zur  Reduction  des  Hämoglobins  ein- 
geführten Mischungen  von  Eisenvitriol  oder  Zinnchlorür  mit 
Weinsteinsäure  und  überschüssigem  Ammoniak  gar  keine  Aenderung 
des  Purpurs  oder  Rückfärbung  der  im  Lichte  gebleichten  Netzhaut 
eintreten  sehen,  ebensowenig  mit  Schwefelammonium  oder  Schwefel- 
wasserstoff. Nach  diesem  Verhalten  des  Purpurs  wird  man  es  nicht 
überraschend  finden,  dass  derselbe  unabhängig  vom  Sauerstoff,  z.  B. 
in  einem  reinen  C02-Strome  sich  gerade  so  verhält,  we  wenn  er 
in  Luft,  in  Wasser,  in  Blutserum  u.  s.  w.  dem  Lichte  ausge- 
setzt wird. 

In  der  Photographie  heisst  Fixiren  bekanntlich  in  den  mei- 
sten Fällen  die  Beseitigung  überschüssiger,  unzersetzter,  noch 
lichtempfindlicher  Stoffe  und  in  diesem  Sinne  kann  in  der  Op- 
tographie  davon  nicht  die  Rede  sein,  weil  Entfernung  des  im 
Optogramm  noch  lichtempfindlichen  Purpurs  so  viel  heissen  würde, 
wie  Auswischen  des  Bildes.  Die  Trockenfixirung  der  Optogra- 
phie  ist  etwas  wesentlich  Andres,  da  sie  in  der  Umwandlung  des 
noch  lichtempfindlichen  Materials  in  gegen  Licht  unempfindliche 
Stoffe,  mit  Erhaltung  der  Substanz  und  deren  Farbe  besteht. 
Die  Sache  liegt  hier  auch  insofem  anders,  als  das  Optogramm 
kein  Negativ,  sondern  ein  Positiv  ist,  wenn  man  in  einem  auf 
Roth  ausgesparten  Bilde  den  Grund  als  dunkel  bezeichnet,  wozu 
einiges  Recht  vorhanden  ist.  Andrerseits  stimmt  das  Optogramm 
mit  dem  direkten  negativen  Photogramm  darin  überein,  dass  die 
beleuchteten  Stellen  die  zersetzten  und  nicht  weiter  empfindlichen 
sind,  während  die  rothen  denen  entsprechen,  deren  ungehemmte 
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Zersetzung  das  Bild  verwischen  würde.  Für  das  zu  wählende 
Fixirverfahren  entscheidet  aber  nicht  die  letztere,  freilich  tiefere 
üebereinstimmung,  sondern  der  erstere  Gegensatz,  weil  es  sich 
um  den  Zweck  der  Erhaltung  des  Bildes  handelt,  und  es  ist  des- 
halb Gewicht  darauf  zu  legen,  dass  beim  Optogramm  etwas  er- 
reicht werden  muss,  dessen  das  Photogramm  nicht  bedarf,  näm- 
lich die  Indolenz  des  Stoffes,  ohne  ihn  der  Farbe  zu  berauben. 

In  dem  Vorstehenden  hoffe  ich  die  optographischen  Metho- 
den, soweit  sie  die  manuelle  und  chemische  Technik  betreffen, 
genügend  erörtert  zu  haben,  um  Jedermann  in  den  Stand  zu 
setzen,  sich  deren  Erzeugnisse  zu  verschaffen.  Ich  gehe  darum 
zu  den  einzelnen  Versuchen  über,  sowohl  um  Belege  zu  bringen, 
wie  um  dem  optischen  und  physiologischen  Gebiete  gerecht  zu 
werden. 

Das  erörterte,  für  Kaninchenaugen  unumgängliche  Alaun- 
verfahren  kam  zufällig  zum  ersten  Male  in  Anwendung  bei  einem 
Versuche,  welchen  ich  als  den  der  Desolation  bezeichnen  könnte. 
Als  immer  und  immer  wieder  kein  ordentliches  Bild  auf  der  unge- 
härteten Netzhaut  zum  Vorschein  kommen  wollte  und  ich  bereits 
fürchten  musste,  die  Bedeutung  des  Purpurs  für  das  Sehen  überschätzt 
zu  haben,  beschloss  ich  es  einmal  so  zu  machen,  wie  die  Unbefangenheit 
selber  zuerst  an  die  Aufgabe  getreten  wäre.  Ich  fixirte  ein  lebendes 
Kaninchen  so  im  Halter,  da.ss  der  Kopf  unbeweglich  mit  einem  Auge 
gegen  eins  der  vielen  Fenster  des  Laboratoriums  gerichtet  war. 
Der  Bulbus  wurde  durch  in  die  Conjunctiva  gelegte  Fäden  voll- 
kommen festzustellen  gesucht,  die  Lider  durch  einen  federnden 
Halter  geöffnet,  in  welchem  zugleich  ein  schwarzer  Pappstreifen 
mit  einem  4 mm.  weiten  Rundloche  als  Diaphragma  vor  der  Pupille 
befestigt  war.  So  vorbereitet  wurde  der  Kopf  etwa  10  Min.  mit  einem 
schwarzen  Tuche  bedeckt,  als  dieses  wieder  entfernt  worden, 
nach  weiteren  2 Minuten  vom  Rumpfe  getrennt,  während  ich  das 
Auge  mit  der  Hand  zudrückte.  Das  letztere  kam,  im  Dunkeln 
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exstirpirt  und  eröffnet,  sofort  in  eine  oprocentige  Alaunlösung. 
Am  dritten  Tage  hatte  ich  die  Freude,  in  der  abgezogenen  Netz- 
haut das  Bild  des  Fensters,  auf  das  es  abgesehen  war,  an  dem 
bogenförmigen  Abschlüsse,  als  weisse  Silhouette  auf  rothem  Grunde, 
zwischen  einigen  kleineren,  hellen  Feldern  wieder  zu  finden;  es 
fehlte  nur  ein  deutliches  Bild  der  Rahmenkreuzung.  Jetzt  wurde 
sogleich  an  die  weiteren  Versuche  gegangen,  über  welche  zum 
Theil  schon  kurze  Veröffentlichungen  (Centralbl.  1.  c.)  vorliegen 
und  die  hier  mit  geringen  Erweiterungen  der  Darstellung  wieder- 
gegeben werden  sollen. 

Mein  Plan  zur  Optographie  am  Lebenden,  den  ich  fasste, 
bevor  das  Auge,  von  dem  soeben  die  Rede  war,  zur  Untersuchung 
kam,  beruhte  auf  folgender  Ueberlegung : Da  das  normale  Sehen 
offenbar  nur  möglich  ist,  w'enn  steter  Ausgleich  zwischen  dem 
Bleichen  des  Sehpurpurs  in  den  Stäbchen  und  der  purpurzeugen- 
den Thätigkeit  des  Retinaepithels  besteht,  so  wird  man  über- 
dauernde Optogramme  nur  erwarten  dürfen,  wo  jener  Ausgleich 
gestört  ist,  also  entweder  nach  so  langer  oder  so  intensiver  Be- 
lichtung,» dass  das  weiter  functionirende  Epithel  die  Stäbchen 
nicht  genügend  wieder  zu  röthen  vermag,  oder  unter  Umständen, 
wo  das  Epithel  nichts  mehr  leistet.  Das  letztere  war  im  Auge 
einige  Minuten  nach  dem  Tode  zu  erw'arten,  aber  das  Optogramm 
war  aus  einem  mir  in  jenem  Augenblicke  noch  unklaren  Gninde 
ausgeblieben.  So  verfiel  ich  auf  die  Annahme,  dass  das  todte  Auge 
und  darin  vornehmlich  die  vorderen  Retinaschichten  für  die  chemisch 
wirksamsten  Strahlen  zu  undurchgängig  würden.  Dies  ist  wahr- 
scheinlich, scheint  aber  erst  in  1 bis  U/2  Stunden  nach  dem 
Tode  zuzutreffen,  wie  sich  später  ergeben  wird.  So  musste  also, 
meinte  ich,  durchaus  am  Lebenden  experimentirt  werden,  allein  ich 
fürchtete  die  Regeneration,  die  ich  postmortal  noch  im  Säugethier- 
auge für  mächtig  genug  hielt,  um  in  der  kurzen  Frist  vom  Köpfen 
des  Thieres  bis  zur  Berührung  der  Netzhaut  mit  dem  Alaun, 
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der  mir  zugleich  ein  gutes  Mittel  zum  schnellen  Abtödten  des 
Epithels  zu  werden  versprach,  das  Bild  wieder  zu  verwischen. 
Es  wurde  deshalb  der  vorige  Versuch  an  einem  mit  Curare  ver- 
gifteten, künstlich  respirirenden  Hunde  wiederholt,  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  er  in  einem  einfenstrigen  Raume  stattfand  und  dass 
ich  Sorge  trug,  das  Auge  sofort  nach  Schluss  der  Belichtung  mit 
Alaun  zu  tränken,  zu  welchem  Zwecke  ich  vorbereitet  war  mittelst 
eines  im  Leben  mit  der  gleichseitigen  Carotis  verbundenen  In- 
jectionsapparates  einen  raschen  Strom  gewärmter  Alaunlösung  in 
den  Kopf  und  in  die  Gefässe  des  Auges  gelangen  zu  lassen.  Die 
Halsgefässe,  welche  beim  Abtrennen  des  Kopfes  Injectionsmasse 
nach  rückwärts  austreten  Hessen,  wurden  schleunigst  abgeklemmt. 
In  dieser  Weise  w*urde  nur  ein  Versuch  ausgeführt,  weil  sich  in- 
zwischen bei  weiteren  Experimenten  am  Kaninchen  ergab,  dass 
er  für  meine  nächsten  Zwecke  der  Wiederholung  nicht  bedurfte. 
Ausserdem  war  er  ohne  recht  schlagenden  Erfolg;  es  dürfte  aber 
auf  das  Verfahren  zurückzugehen  sein,  wenn  es  sich  darum 
handeln  wird  die  Aenderungen  des  Gleichgewichtes  zwischen  den 
Processen  der  Stäbchen-  und  der  Epithelschicht  genauer  zu 
untersuchen. 

Inzwischen  war  das  schon  erwähnte  Fensterbild  erhalten,  das 
alle  Befürchtungen  unnöthig  machte  und  die  Ueberlegung,  welche 
sie  eingegeben,  zurückwies.  Der  vorhin  als  Vermuthung  hinge- 
stellte Zustand  gestörten  Ausgleiches  zwischen  Epithelfunction  und 
PurpurbleichuDg  musste  demnach  factisch  existiren  und  ich  denke, 
man  wird  ihn  nicht  widersinnig,  sondern  durchaus  natürlich  finden, 
man  wird  ihn  annehmen  müssen  für  alle  Fälle,  wo  unser  Seh- 
vermögen in  Folge  von  Blendung  herabgesetzt  oder  aufgehoben 
ist,  und  wie  leicht  wir  dahin  gelangen,  w^eiss  Jeder,  der  sich  aufs 
Fixiren  und  auf  Nachbilder  versteht.  Ich  möchte  behaupten,  dass 
wir  nicht  30  Secunden  ein  grösseres,  helleres  Object  bei  behindertem 
Lidschlage  fixiren  können,  o*hne  unfähig  zu  werden  es  zu  sehen  und 
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finde  e5  nicht  wunderbar,  wenn  das  Säugethierauge  bei  minutenlang 
constanter,  massiger  Belichtung  da  geblendet  ist,  wo  im  Bilde  das 
Licht  auf  die  Netzhaut  fiel,  ja  soweit  geblendet  ist,  dass  der  Purpur 
dort  gar  nicht  mehr,  oder  sichtlich  verfärbt  gefunden  wird  und 
um  so  viel  abgenommen  hat,  dass  die  Regeneration  beträchtlicher 
Zeit  bedarf,  um  ihn  wieder  kenntlich  zu  machen.  Dies  ist  der 
Fall,  wo  wir  das  Optogramm  annehmen  müssen  und  finden  w'erden, 
d.  h.  das  Nachbild  im  eigentlichen  Sinne  des  Worts. 

Erwägt  man,  dass  es  sich  bei  der  Optographie  nur  um 
Aenderungen  der  Stäbchen , nicht  der  Zapfen , die  purpurfrei 
sind,  handelt,  also  um  Vorgänge  an  einem  unzweifelhaft  weit 
hinter  der  Vollkommenheit  des  Zapfenapparates  und  unseres 
b'ixirorganes  zurückstehenden  Seh Werkzeuge,  und  dass  die  Unvoll- 
kommenheit unseres  peripherischen  Sehens  trotz  der  Mithülfe  zer- 
streuter, an  den  vorderen  Retinaregionen  vorkommender  Zapfen 
in  den  meisten  Beziehungen  und  gewiss  deshalb  autfällig  ist,  w'eil 
dabei  wesentlich  Leistungen  der  Stäbchen  vorliegen,  so  wird  man 
von  der  optographischen  Methode,  die  vorwiegend  auf  der  Un- 
vollkommenheit der  Regenerationsprocesse  fusst,  wohl  erwarten 
dürfen,  dass  sie  die  mannigfachsten  Sehakte  verzeichne.  Wie 
schnell  bei  gutem  Fixiren  indirekt  gesehene  Objecte  verschwin- 
den, ist  bekannt  und  dürfte  mehr  noch,  als  die  Dauer  der  Nach- 
bilder für  träge  Regeneration  in  den  Stäbchen,  also  in  demselben 
Sinne  zu  deuten  sein,  wie  die  Lichtscheu  der  zapfenlosen  oder 
zapfenarmen  Geschöpfe.  Sind  diese  letzteren  des  Purpurs  beraubt, 
so  bleiben  sie  eben  so  lange  blind,  bis  das  Epithel  neuen  geliefert 
hat,  w'ährend  die  nnt  Zapfen  vei*sehenen  Thiere  mittelst  des 
zweiten,  vollkommeneren  Apparates  im  Auge,  der  höchst  wahr- 
scheinlich auch  allein  specifisch  farbige  Empfindungen  vermittelt, 
unter  gleichen  Umständen  fortfahren  zu  sehen.  An  Fröschen, 
deren  Netzhaut  in  der  Sonne  total  gebleicht  und  im  Dunkeln 
nicht  vor  30  Min.  wieder  röthlich  zu  bekommen  war,  glaube  ich 
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mich  überzeugt  zu  haben,  dass  sie  noch  recht  gut  sehen  und  ich 
hoffe  später  Genaueres  über  deren  Fähigkeit  zur  Unterscheidung 
von  Farben  berichten  zu  können.  So  weit  bis  heute  die  Erkennt- 
niss  reicht,  ist  eine  Betheiligung  des  Purpurs  am  Farbensehen 
höchst  unwahrscheinlich,  obgleich  natürlich  zuzugeben  ist,  dass 
wir  mittelst  des  Purpurs  und  der  Stäbchen  (ohne  die  Zapfen) 
das  Spectrum  nicht  nur  wahrnehmen,  sondern  auch  in  Grau 
schattirt,  ähnlich  wie  der  Farbenblinde,  auffassen  würden. 
Unsere  Erfahrungen  über  das  Vorkommen  und  Verhalten 
des  Sehpurpurs  sind  so  sehr  in  Uebereinstimmung  mit  M. 
Schnitze' s Hypothese  von  der  physiologisch-chromatischen  Be- 
deutung der  Zapfen  und  Stäbchen,  dass  es  nur  des  Hinweises 
darauf  bedarf  um  alle  Hoffnungen  herabzustimmen,  die  man  etwa 
auf  die  Optographie  im  Sinne  specifischer  Farbenwahrnehmung 
setzen  mochte. 

Gelänge  es  dagegen,  wie  bei  der  Photographie,  die  rothen 
Stäbchen  zur  Annahme  und  Wirkung  auf  photographische  Ent- 
wickler zu  bewegen,  wo  erst  die  leisesten  Anfänge  der  Verfärbung 
des  Sehpurpurs  begonnen  haben,  so  müsste  es  gelingen.  Alles, 
was  wir  peripherisch  hell  und  dunkel  sehen,  optographisch  dar- 
zustellen, wenn  anders  die  zahlreichen  durcheinander  klingenden 
Nachbilder  des  täglichen  Lebens  im  Optogramm  entwirrbar 
wären.  Wie  die  chemische  Nerventastatur  der  Stäbcheninnen- 
glieder  durch  solche  minimale  Purpurzersetzungen  zum  Anschläge 
kommt,  bleibt  zwar  so  wunderbar,  wie  je  zuvor,  aber  das  Factum 
bürdet  uns  nichts  Wunderbareres  auf,  als  das,  w'elches  wir  alle 
Tage  an  unseren  Riechzellen  erleben. 

Trotz  Regeneration  des  Purpurs  im  Leben  wie  im  Ueber- 
leben  sind  somit  Optogramme  intra  vitam  möglich : hier  ist  der 
Beweis. 

Nachdem  das  vorhin  erwähnte  Fensterbild,  das  dafür 
hätte  genügen  können,  erhalten,  aber  zufällig  nur  von  2 Personen 
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betrachtet  war,  wurde  am  16.  Januar  11  Uhr  40  Minuten 
ein  farbiges  Kaninchen  aufgebunden,  der  Kopf  gut  fixirt  und  mit 
dem  rechten  Bulbus  in  Entfernung  von  1,5  Meter  vor  einem 
viereckigen  Ausschnitte  im  Fensterladen,  von  23  Ctm.  Höhe,  27 
Ctra.  Breite  aufgestellt.  Das  Auge  war  nicht  durch  Fäden  fest- 
gehalten, da  sich  herausstellte,  dass  Kaninchen  es  nach  Ein- 
führung des  Lidhalters  gar  nicht  zu  bewegen  pflegen,  wenn  man 
kein  Geräusch  macht.  Der  Ladenausschnitt  befand  sich  in  der 
Höhe  der  untersten  Scheibenreihe  und  war  durch  gewöhnliches 
Fensterglas  gedeckt,  während  der  Kaninchenhalter  tiefer  auf 
Stühle  gestellt  war.  Die  Richtung  des  Auges  gegen  den  trüben 
und  bewölkten  Himmel  wurde  so  erzielt,  dass  man  mit  dem 
Hinterkopfe  im  Ladenausschnitte  nach  der  Cornea  visirte  und 
die  Stellung  des  Kaninchens  ausprobirte,  bei  welcher  das  Spiegel- 
bild des  Himmels  an  der  Cornea,  deren  Centruin  zu  entsprechen 
schien.  Anderes  Licht  fiel  nicht  in  das  Zimmer.  Das  Auge 
wurde  5 Minuten  mit  einem  schwarzen  Tuche  bedeckt,  3 Minuten 
exponirt,  der  Kopf  abgetrennt,  der  Bulbus  vor  der  Natronflamme 
im  anstossenden  Dunkelzimmer  eiligst  exstirpirt,  geöffnet  und 
sofort  in  4 p.ctg.  Alaunlösung  gelegt,  was  so  rasch  zu  Stande 
kam,  dass  Dr.  Ewald  den  zurückerhaltenen  Kopf  schon  2 Minuten 
nach  Beendigung  der  Lebensexposition,  mit  dem  linken  Auge  dem 
gleichen  Verfahren  unterziehen  konnte.  Die  richtige  Stellung 
des  Auges  zum  Objecte  musste  hier  einem  glücklichen  Griffe 
überlassen  bleiben.  Als  am  andern  Morgen  die  inilchweiss 
und  zäher  gewordenen  Netzhäute  vorsichtig  im  ganzen  Umfange 
isolirt,  vom  Opticus  abgeschnitten  und  gewendet  wurden,  zeig- 
ten sie  auf  prächtig  rosenrothem  Grunde  je  ein  scharf  be- 
randetes,  nahezu  quadratisches,  helles  Bild,  das  im  zweiten  Auge 
ganz  weiss,  wie  mit  dem  Lineal  gezeichnet,  im  ersten  noch  hell- 
rosa  und  etwas  weniger  scharf  war.  Die  Grösse  der  Bilder, 
die  beide  auf  den  rötheren  Netzhauttheil  gefallen  waren,  betrug 
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etwas  mehr,  als  1 □Mm.;  sie  verechwanden  natürlich  in  dem 
Maasse,  wie  beim  Betrachten  im  Tageslichte  der  Grund  ausblich, 
jedoch  langsam  genug,  um  sie  mehreren  competenten  Zeugen  vor- 
legen zu  können.  Der  ersten  Mittheilung  dieses  Versuches 
(1.  c.)  ist  verbessernd  hinzuzufügen,  dass  durch  ein  irrthümlich 
genommenes  Maass  der  lichtgebende  Ausschnitt  als  quadratisch  und 
zu  30  Ctm.  Seite  angegeben  ist.  Erst  als  der  Irrthum  sich  auf- 
geklärt hatte,  wurde  die  Abweichung  des  Optogramms  von  der 
quadratischen  Gestalt  verständlich  und  ich  erinnere  mich  deutlich, 
dass  die  längere  Seite  des  Bildchens  in  die  Richtung  des  oben  be- 
schriebenen, rothen  Trennungsstreifen  fiel,  der  horizontal  in 
der  Netzhaut  liegt.  Später  wurde  gelegentlich  ein  isolirtes 
Kaninchenauge  unter  sonst  gleichen  Umständen,  vor  dasselbe 
Object  gehalten  und  darin  ein  Bildchen  gesehen,  das  dem  be- 
schriebenen Optogramm  vollkommen  entsprach. 

Um  die  gefundenen  Optogramme  mit  grösster  Sicherheit 
als  solche,  d,  h.  als  Bilder  wohl  gekannter  Objecte  ansprechen  zu 
dürfen,  wurde  in  die  Letzteren  einige  Ab\vechslung  gebracht.  Das 
Fenster  meines  optischen  Zimmers  schien  dazu  geeignet  und 
um  die  Rahmung  leichter  kenntlich  zu  machen  Hess  ich  dieselbe 
durch  angenagelte  Bretter  bis  auf  22  Ctm.  verstärken.  Nachdem 
ich  die  unterete  Scheibenreihe  mit  gelbem  Glase  verstellt  hatte, 
befestigte  ich  ein  albinotisches  Kaninchen,  dessen  Auge  nur  mit 
einem  Diaphragma  belegt  w'ar,  so  hinter  und  unter  dem  Fenster, 
dass  der  Abstand  der  Cornea  bis  zur  ersten  farblosen  Scheibe 
1,75  Meter  betrug.  Brachte  man  das  eigene  Auge  an  die  Stelle 
des  Kaninchenkopfes,  so  sah  man,  schräg  und  aufwärts  blickend, 
durch  alle  Theile  des  Fensters  nur  den  Himmel.  Die  Entfernung 
bis  zum  Bogenschlusse  des  Fensters  betrug  mehr  als  3 Meter. 
Wieder  wurde  das  Thier  einige  Minuten  mit  einem  Tuche  bedeckt, 
durch  Entfernen  des  letzteren,  3 Min.  gegen  den  stark  bewölkten, 
höchst  trüben  Himmel  (11  Uhr)  exponirt,  decapitirt,  das  Auge  sofort 
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exstirpirt,  geöffnet  in  Alaun  gelegt  und.  2 Min.  später  das  andere 
Auge  im  Kopfe  ebenso  behandelt ; hier  war  bei  kurzer 
Betrachtung  des  umgestülpten  Augengrundes  im  Tageslichte  auf 
der  schön  rosafarbenen,  schlüpfrig  glänzenden  Fläche  kein  Bild 
zu  erkennen.  Um  so  mehr  überraschte  der  Anblick  nach  24stüu- 
digem  Liegen  in  Alaun : die  Rückseite  der  Netzhaut  dieses  ab- 
stcrbend  cxponirten  Auges  zeigte  das  vollkommene  Bild  des 
Fensters,  mit  2 Reihen  viereckiger  Ausschnitte  und  einer  daiüber 
befindlichen  Halbmondfigur,  wciss  auf  rothem  Grunde,  mit  scharfen, 
rothen  Kreuzen.  Das  Bild  begann  an  dem  rothen  Treunungs- 
streifen  der  Retina  und  zeigte  nach  unten  starke  perspectivische 
Verkürzung,  besonders  der  oberen  Scheibenreihe  und  des  Bogens. 
Da  der  Kopf  normal  auf  dem  Unterkiefer  gelegen  hatte,  musste 
der  oberste  Theil  des  Fensters  im  Auge  nach  unten  liegen,  so 
wie  es  im  Bilde  gefunden  wurde.  Die  starke  Verkürzung  in  der 
Hgur  ist  nach  den  angegebenen  Entfernungen  des  untern  und 
Obern  Fensterrandes  vom  Auge  selbstverständlich  und  ein  albi- 
notisches Auge,  das  zum  Vergleiche  in  derselben  Lage  gegen  das 
Object  gehalten  wurde,  lieferte  mit  seinem  gleich  gestalteten 
Bilde  die  Bestätigung  dafür. 

Der  Versuch  zeigt  zugleich  in  sehr  schlagender  Weise,  welche 
vortrefflichen  Optogramme  in  der  Stäbchenschicht  vorhanden  sein 
können,  ohne  dass  sie  sich  beim  Anblicke  der  Netzhaut  von 
vorn  verrathen,  denn  an  diesem  albinotischen  Auge  war  auf  dem 
einfach  umgestülpten  Grunde  wohl  die  schönste  Purpurfarbe 
kenntlich,  aber,  wie  schon  bemerkt,  keine  Schattirung  wahrzu- 
nehmen, die  auf  ein  Bild,  geschweige  denn  auf  ein  so  scharfes 
und  immerhin  recht  grosses  hätte  schliesseu  lassen. 

Auf  der  umgekehrten  Netzhaut  des  ersten,  im  Leben  cxpo- 
nirten Auges  fand  sich  bei  diesem  Versuche  kein  ordentliches 
Optogramni,  sondern  nur  eine  kaum  bemerkbare,  fleckige  Aus- 
bleicliiing,  von  der  es  dahin  gestellt  sein  mag,  ob  sie  nach  Grösse 
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und  Anordnung  dem,  im  andern  Auge  postmortal  entstandenen 
Bilde  entsprach.  Die  Lichtintensität  war  in  beiden.  Versuchen, 
soweit  der  Augenschein  darüber  urtheilen  liess,  an  dem  trüben 
Himmel  unverändert  geblieben,  das  Wetter  überhaupt  so  schlecht, 
wie  denkbar,  aber  gerade  darum  sehr  geeignet,  um  die  Differenz 
der  Lichtwirkung  intra  vitam  und  post  mortem  zu  zeigen.  Ge- 
nügten die  Umstände  im  erstercn  Falle  zur  Optographie  nicht,  so 
konnte  es  nur  daran  liegen,  dass  im  Leben  die  Regenerations- 
vorgänge mächtiger  sind,  als  im  Ueberleben,  und  dass  die  letzteren 
im  ersten  Falle  bei  der  grade  vorhandenen  Intensität  und  an- 
gewendeten Belichtungszeit  noch  ausreichten,  um  an  Stelle  des 
entfärbten  Purpurs  neuen  zu  setzen. 

Seit  diesem  Versuche  habe  ich  noch  mehrere  in  ähnlicher 
Weise  am  Lebenden  z.  Th.  mit  gutem  Erfolge  ausgeführt,  doch 
muss  ich  mich  an  dieser  Stelle  beschränken,  nur  im  Allgemeinen 
mitzutheilen,  dass  es  guten  Lichtes  bedarf,  um  nach  einigermaassen 
kurzer  Zeit  (3 — 5 Min.),  wie  es  aus  manchen  Gründen  für  das 
Experimentiren  am  unvergifteten  Thiere  wünschenswerth  ist,  auf 
scharfe  und  farblose  Optogramme  rechnen  zu  dürfen.  Da  die 
Ausbildung  der  Optographie  am  Lebenden  erst  die  Methode 
schafft,  um  dem  photocheinischen  Processe  des  Seheactes  nachzu- 
gehen, erfordert  sie  sorgfältigere  Bearbeitung,  als  ich  augenblick- 
lich zu  bieten  vermag.  * 

Dass  die  postmortale  Optographie  keine  enisten  Schwierig- 
keiten bietet,  erhellt  aus  dem  Vorigen.  Ich  habe  selbst  leider 
lange  nicht  geahnt,  dass  das  Experiment,  dessen  Aufnahme  unter 
die  Vorlesungsversuche  in  Zukunft  anzunehmen  ist,  so  einfach 
sei,  wie  es  in  Wirklichkeit  ist.  Man  bedarf  dazu  nur  eines 
frischen  Auges  und  eines  geeigneten,  gegen  den  Himmel  zu 
richtenden  Objectes.  Tageslicht  reicht  immer  aus,  auch  das 
schlechteste.  Wer  Oberlichter  benutzen  kann,  braucht  entweder 
gar  keinen  Apparat,  oder  höchstens  einen  dunkeln  Kasten,  zu  dem 
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das  Object  den  Deckel  bildet.  Um  Kopf,  Auge  und  Object  schräg 
zum  Himmel  zu  richten,  ist  eine  geeignete  Vorrichtung  einfachster 
Art  wünschenswerth. 

Unter  den  hiesigen  Räumlichkeiten  benutze  ich  gern  einen 
grösseren  Saal  von  18  Met.  Tiefe,  der  von  zwei  gegenüberliegen- 
den Seiten  durch  je  3 grosse  Fenster,  von  der  Mitte  der  Decke 
durch  2 horizontale  Fenster  Licht  von  oben  erhält.  Die  zum 
Object  dienenden  Oberlichter  sind  matt  verglast  und  werden  durch 
ein  nach  Norden  gerichtetes,  schwach  geneigtes  Glasdach  von  be- 
deutender Grösse  erhellt.  Der  eisenie  Rahmen  dieser  Fenster, 
mit  sehr  dünnen  Kreuzen,  hat  3,1  G Met.  und  2,27  Met.  Seite 
und  befindet  sich  3,98  Met.  über  dem  Auge,  wenn  ich  dasselbe 
auf  den  gewöhnlich  dazu  benutzten  Tisch  lege.  Parallel  mit  der 
kurzen  Seite  des  Oberlichtes  wurden  in  gleichem  Abstande  von 
der  Mitte  60  Ctm.  breite  Bretter  über  die  Scheiben  gelegt, 
um  einige  Anhaltspunkte  mehr  im  Optogramm  zu  bekommen. 
Im  Kaninchenauge  erhalte  ich  auf  solche  Welse  weiss  ausge- 
sparte, ziemlich  genaue  Rechtecken  von  6 und  4 mm.  Seite  mit 
zwei  sie  rechtwinklig  kreuzenden,  rothen  Streifen  von  1 — 1,3  mm., 
falls  das  Auge  mit  nahezu  senkrechter  Sehaxe  gegen  die  Mitte 
der  Lichtöffnung  gestellt  wuide,  was  am  Bulbus  leicht  durch 
Auflegen  auf  die  Oeffnung  eines  Gläschens,  beim  Kopfe  durch  eine 
weiche  Tuchunterlage  erreicht  wrd.  Sind  die  Bilder  recht  scharf 
und  in  einer  tief  rothen  Netzhaut,  so  enthalten  sie  seitlich  ge- 
legen das  des  zweiten  Oberlichtes  in  Form  eines  schmalen  Tra- 
pezes, perspectivisch  verkürzt.  Oefter  habe  ich  auf  einer  Seite 
noch  die  3 Lichtstreifen,  welche  die  Seitenfenster  an  die  Decke 
werfen,  angedeutet  gefunden.  Im  Ochsenauge  erzielte  ich  unter 
gleichen  Umständen  Bilder  von  17—18  mm.  längster  Seite,  also 
3 mal  grössere,  als  im  Kaninchenauge.  Um  das  Auge  vor  der 
Belichtung  einzustellen,  genügt  jede  zur  Hand  befindliche  Be- 
deckung, ein  Kästchen,  ein  dunkles  Tuch  u.  dcrgl.  Obwohl  es 
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Einfluss  hal)en.  Um  Andern  Mühe  und  Zeit  zu  sparen , ist  noch 
hinzuzufügen,  dass  man  im  eben  getrennten  Kopfe,  der  öfter 
schnappende  Bewegungen  macht  und  Zuckungen  an  den  Augen 
zeigt,  zur  Verhütung  dieser  Gefahr  für  die  Optogramme  das 
Hirn  mit  einer  elastischen  Sonde  gründlich  zei*stören  muss. 

Die  Bedeutung  der  unmittelbar  nach  dem  Tode  unumgäng- 
lichen Nothwendigkeit,  die  Exposition  länger  zu  nehmen,  als 
etwas  später,  scheint  mir  in  dem  Fortbestehen  des  Kegen erations- 
vermögens  zu  liegen,  das  vermuthlich  um  so  länger  anhält,  je 
weniger  das  Auge  berührt  wurde,  also  im  Kopfe  länger,  als  im 
isolirten  Bulbus,  in  diesem  länger,  als  im  erölfneten  Auge,  wäh- 
rend ich  für  das  viel  später  sich  geltend  machende  Bedürfniss 
die  Belichtungszeit  wieder  und  mehr  zu  steigern,  als  im  Zustande 
des  Ueberlebens,  auf  die  Annahme  zurückkomme,  dass  die  trüb 
gewordenen  Medien  mit  Einschluss  der  Retina  jetzt  vorzugsweise 
langwelliges,  den  Purpur  sehr  langsam  zersetzendes  Licht  durch- 
lassen. Ein  anderer  Grund  dürfte  kaum  zu  finden  sein,  denn 
wenn  man  solche  abgestorbene  Augen,  die  kein  Optogramm  mehr 
geben,  betrachtet,  so  sieht  man  auf  der  Sklera  Bilder,  die  den 
anfänglichen  kaum  nachzustehen  scheinen.  Dass  hier  die  Netz- 
hauttriibung  wesentlich  sei,  bezweifle  ich  nicht,  weil  man  an 
Netzhäuten,  die  mehr  als  eine  Stunde  alt  sind,  deutlich  sehen 
kann,  dass  sic  auf  einer  Porcellanplatte  rascher  ausbleichen, 
wenn  man  sie  mit  der  Stäbchenseite  gegen  das  Licht,  als  wenn 
man  sie  umgekehrt  hinlegt,  eine  Differenz,  die  an  frischen  Netz- 
häuten der  Säuger  oder  an  der  Retina  des  Frosches  kaum  wahr- 
zunehmen ist. 

Zuweilen  bekommt  man  Optogramme,  die  durch  einen  eigen- 
thümlichen  Umstand  entweder  verschärft  oder  verdorben  sind. 
Nach  langer  Belichtung  besonders  heben  sich  an  den  Alaunpräpa- 
raten häufig  schwarze  Pigmentfetzen  mit  der  Retina  ab,  die  nicht 
zu  entfernen  sind  und  entweder  vom  Bilde  etwas  verdecken, 
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oder  so  an  den  Grenzen  scharf  absetzen,  dass  das  Bild  im  posi- 
tiven wie  im  negativen  Sinne  verschärft  erscheinen  kann.  Dasselbe 
ist  mir  einige  Male  bei  im  Leben  aufgenommenen  Optogrammen 
vorgekommen  und  dürfte  dort  doppeltes  Interesse  bieten,  weil 
die  von  Czerny  zuerst  bemerkte  Beweglichkeit  des  Pigmentes 
zwischen  den  Stäbchen,  die,  wie  ich  jetzt  schon  sagen  kann,  in 
einem  gewissen  Zusammenhänge  mit  der  Belichtung  und  mit  den 
restitutiven  Vorgängen  nach  der  Belichtung  steht,  dabei  im  Spiele 
zu  sein  scheint.  Für  mich  enthielt  die  Thatsache  die  Nöthigung, 
zu  prüfen , ob  nicht  Optogramme  gewissermaassen  umgekehrt 
entstehen  können,  indem  die  Stäbchen  bei  der  Trennung  vom 
Epithel  an  der  Retina  abreissen  und  im  dunklen  Augengrunde, 
wo  inan  ihre  Farbe  übereehen  würde,  stecken  bleiben ; die  cor- 
respondirenden  Stellen  der  Netzhaut  würden  dann  auch  farblos 
sein.  So  oft  ich  indess  mit  der  Flachscheere  aus  den  weissen 
Stellen  der  Optogramme  Läppchen  der  hinteren  Retinafläche  ab- 
schnitt,  habe  ich  die  im  Alaun  sehr  kenntlich  bleibenden  Stäb- 
chen niemals  vermisst.  Ueberall  wurde  der  Rasen  dieser  Ge- 
bilde continuirlich  gefunden,  im  weissen  Theile  so  gut,  wie  in 
dem  rothen. 

Weit  schlagendere  und  zierlichere  Bilder,  als  die  vorhin 
besprochenen,  habe  ich  von  kleineren,  stark  genäherten  Objekten 
erhalten,  die  mit  Hülfe  des  erwähnten  Pappringes  über  die  Augen 
gelegt  wurden.  Der  Pappring  bestand  aus  zwei  ineinander  ver- 
schiebbaren Ringen,  so  dass  die  Entfernung  des  die  Objecte 
tragenden  Deckels,  wozu  eine  matte  Glastafel  oder  auf  Rahmen 
gespanntes  Oelpapier  diente,  von  18—30  Ctm.  zum  Auge  ge- 
wechselt werden  konnte.  Mit  diesem  sehr  primitiven  Apparate 
habe  ich  die  meisten  Optogramme  hergestellt,  gewöhnlich  unter 
freiem  Himmel.  Auf  dem  matt  durchsichtigen  Deckel  wurden 
die  Objecte  aus  schwarzem,  undurchsichtigem  Papier  gebildet, 
indem  z.  B.  Streifen  von  4 Ctm.  Breite  in  ebensolchen  Abstän- 
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den  neben  einander  lagen,  lieber  diese  kamen  Pappscheiben 
mit  quadratischem,  dreieckigem  oder  kreisförmigem  Ausschnitt, 
so  dass  man  durch  Verstellung  der  eckigen  Diaphragmen  zur 
Richtung  der  Streifen,  oder  durch  Drehung  des  ganzen  Objects 
zur  Kopfaxe  die  mannigfaltigsten  Bilder  erzeugen  konnte.  Es 
würde  zwecklos  sein,  über  alle  so  erhaltenen  Optogramme  zu 
berichten,  denn  sie  stimmten  sämmtlich  darin  überein,  dass  sie 
die  zu  erwartenden  verkleinerten  Copieen  der  einfachen  geome- 
trischen Figuren  darstcllten.  AVaren  die  Augen  schief  unterge- 
legt, so  zeigten  die  Optogramme  entsprechende  Verzerrungen. 

Es  kann  nicht  die  Aufgabe  der  physiologischen  Optik  sein, 
die  Optographie  zu  der  Vollkommenheit  zu  bringen,  deren  sie 
unter  den  geschickten  Händen  photographischer  Techniker  fähig 
sein  mag.  Ich  habe  mir  aber  das  Vergnügen  nicht  versagen 
mögen,  einige  complicirtere  Objecte  optographisch  aufzunehmen, 
so  die  Gartenseite  des  hiesigen  Laboratoriums  und  ein  mensch- 
liches BildnLss.  Beide  lassen  bis  heute  viel  zu  wünschen  übrig; 
von  dem  Hause  war  die  Fensterreihe  unverkennbar,  an  dem 
Kopfe  (das  Object  war  die  S.  70  erwähnte,  sehr  grosse  Photo- 
graphie auf  Glas)  nur  die  Umrahmung,  die  Haargrenzen,  Bart 
und  Hemdkragen.  Wer  Müsse  dazu  hat  wird  wahrecheinlich 
mehr  erreichen  und  mit  solchen  Objecten  annähernd  ermitteln 
können,  bis  zu  welcher  Grenze  die  photochemische  Zersetzung 
des  Sehpuipurs  Unterschieden  der  Lichtintensität  folgt. 
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Die  nebenstehenden  Abbildungen  machen  nicht  den  An.spruch, 
genau  zu  sein,  wie  es  von  bildlichen  Darstellungen  zu  wissenschaft- 
hchem  Gebrauche  gewünscht  wird,  denn  es  hat  bisher  kein  Zeich- 
ner Garantie  für  die  Treue  der  Handcopie  einer  flottirenden  Mem- 
bran, deren  Aussehen  sich  beim  Betrachten  fortwährend  lindert, 
übernehmen  wollen.  Die  Abbildung  getrockneter  Optogramme 
auf  convexer  Unterlage  von  kleinem  Radius  hätte  vollendetere 
Technik  erfordert,  um  mehr  als  Das  zu  zeigen,  worauf  es  ankam. 
Zar  Verdeutlichung  des  im  Texte  Gesagten  dürften  die  aus  dem 
Gedächtnisse  unter  Anfrischung  desselben  durch  neu  hinzugekom- 
mene Präparat«,  welche  eine  Reihe  von  Modellen  bildeten,  noch 
willkommen  sein. 

Fig.  1.  Kaninchennetzhaut  ohne  Optogramm. 

a.  Ausschnitt  mit  dem  Locheisen  an  Stelle  des  Seh- 
nerveneintritts ; 

b.  weisser  Streifen  der  markhaltigeu  Opticusfasern, 
worin  rothe  Linien  die  Blutgefässe  bezeichnen. 

c.  der  rothe  Trennungsstreif,  daidlber  die  blässere, 
darunter  die  intensiver  purpurrothe  Netzhauthälfte. 

Pig.  2.  3.  4.  5.  Optogi-amme: 

2 eines  Ladenausschnittes  (S.  94). 

3 eines  Bogenfensters  (S.  9G). 

4 eines  Oberlichtes  (S.  98). 

5 eines  näheren  Streifenobjectes  (8.  101). 

Die  Abbildungen  beziehen  sich  auf  Alaunpräparate. 
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lieber  die  Verbreitang  des  Sehpurpurs  im 

menscblichen  Auge. 

Von  W.  Kühne. 

Durch  die  gütigen  Bemühungen  eines  befreundeten  Arztes 
ist  mir  die  kaum  erwartete  Gelegenheit  geworden,  menschliche 
Augen  von  so  vollkommener  Erhaltung  zu  untersuchen,  dass  ich 
mit  grösserer  Sicherheit  als  früher  (Heft  1,  S.  35)  die  Verbreitung 
des  Sehpurpurs  in  denselben  zu  bestimmen  vermochte.  Der  Tod 
der  etwa  40jährigen,  an  Lungenphthisis  leidenden  Patientin  war 
Nachts  in  einem  unbeleuchteten  Zimmer  eingetreten  und  ich  er- 
hielt die  im  Natronlichte  exstirpirten  Bulbi  am  andern  Mittage 
nach  sorgfältigster  Conservirung  derselben  in  Eis. 

Die  Cornea  zeigte  keine  nennenswerthe  Trübung  und  das 
ganze  sehr  schwach  pigmentirte  Auge  mit  zarter  Sklera  und  blauer 
Iris  war  so  durchsichtig,  dass  man  von  vorne  den  Hintergrund 
mit  der  Papille  und  den  Gefässen  vortrefflich  sehen  konnte,  wenn 
es  gegen  die  Natronflamme  gerichtet  wurde.  Dem  entsprechend 
schimmerte  bei  umgekehrter  Stellung  und  passender  Entfernung 
der  Flamme  deren  Bild  deutlich  durch  die  Sklera. 

Nach  Halbirung  der  Augen  im  Aequator  gelang  die  voll- 
ständige Entleerung  des  Glaskörpers  leicht,  und  unter  Salzwasser 
gebracht  erschienen  die  Hintergründe  vollkommen  glatt,  ohne 
PJicae  centrales,  während  man  bei  kurzer  Beleuchtung  mit  der 
Gasflamme  den  gelben  Fleck  und  die  Fovea  centralis  schwach 

Kühue,  Untersuchungen  I. 
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angcdeutet  erkennen  konnte.  Ebenso  meine  ich  bei  der  ausser- 
ordentlich geringen  Pigmentirung  dieser  Augen  eine  durch  den 
Sehpurpur  bedingte  Nuancirung  des  hellbräunlichen  Grundes  in 
situ  wahrgenominen  zu  haben,  der  Art,  dass  die  Fläche  nach  dem 
Abheben  der  Netzhaut  auffällig  weniger  röthlich  erschien.  Nach 
Behandlung  der  Papille  mit  dem  Locheisen  liessen  sich  die  Betinae 
zwar  ohne  Risse  und  pigmentfrei,  aber  nicht  so  leicht  wie  gewöhn- 
lich an  Leichenaugen  abziehen.  Auf  ein  grosses  Deckglas  ziem- 
lich glatt  ausgebreitet  zeigten  sie  vortreffliche  Purpurfarbe,  etwa 
so,  wie  die  Netzhaut  des  Kaninchens.  Am  gelben  Flecke  und 
in  der  ausserordentlich  deutlichen  Fovea  war  keine  Spur  von 
Röthe  zu  erkennen  und  im  Umkreise  von  etwa  2 Mm.  um  die 
Macula  war  die  Purpurfärbung  auffällig  schwach. 

Erst  bei  der  mikroskoiiischen  Betrachtung  zeigte  sich,  wie 
ausserordentlich  vollkommen  die  zartesten  Elemente  der  Netzhaut 
erhalten  waren,  denn  es  fand  sich  nicht  nur  an  der  Fovea  keine 
Substanzlücke,  sondern  es  war  hier  die  Mosaik  der  feinsten,  dicht- 
gedrängten, langen  Zapfen  und  weiterhin  die  der  von  Stäbchen 
umkränzten  Zapfen  in  der  Macula  mit  solcher  Schärfe  zu  sehen, 
wie  dieses  in  Max  Schnitzels  bekannter  Abbildung  dargestellt  ist. 

Im  Beginne  der  Beobachtung,  welche  in  möglichst  gedämpftem 
Tageslichte  vorgenonimen  wurde,  waren  auch  nur  wenige 
Krümmungen  und  Hirtenstabformen  an  den  Aussengliedern  der 
Stäbchen  und  Zapfen  zu  bemerken.  Selbstverständlich  ei*schien 
die  gelbe  Färbung  der  vorderen  Netzhautschichten  der  Macula 
bei  dieser  Art  der  Betrachtung  sehr  ausgeprägt,  mit  schärferer 
Begrenzung  gegen  die  Fovea,  als  gegen  die  äusseren  Theile.  In 
der  Fovea  war  davon  nichts  wahrzunehmen.  Mährend  man  an 
den  aufgerichteten  Stäbchen  der  i)eripheren  Netzhauttheile  den 
Pui*pur  auch  mikroskopisch  vollkommen  zu  erkennen  vermochte, 
war  es  nicht  möglich,  irgend  welche  Färbung  an  der  Fovea  zu 
constatiren.  Die  Betrachtung  der  Stäbchenflächen  im  gelben 
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Flecke  führte  zu  keinem  recht  entscheidenden  Urtheile,  weil  die 
gelbe  Unterlage  störte,  aber  ich  kann  auf  das  bestimmteste  an- 
geben, dass  die  Stäbchenaus.senglicder  der  äusseren,  noch  gelben 
und  vollends  der  nächst  äusseren,  vorher  kaum  als  gefärbt  er- 
kennbaren Regionen,  roth  erschienen,  als  durch  Zerren  mit  der 
Nadel  Falten  auf  der  Fläche  erzeugt  waren,  an  denen  viele  solche 
Stäbchen  übereinander  geschichtet  auf  der  Seite  lagen.  Eine 
Falte,  die  mitten  durch  die  Fovea  und  die  centralen  Theile  der 
Macula  gefallen  war,  Hess  dort  aber  kein  Roth  auftauchen.  Wo 
das  Letztere  überhaupt  zum  Vorschein  kam,  verschwand  es,  wie 
der  übrige  Sehpurpur,  bei  längerer,  schwacher  Belichtung,  indem 
es  zunächst  in  gelbliches  Chamois  überging. 

Am  vorderen  Abschnitte  der  Bulbi  fand  ich  die  Grenze  des 
Purpurs,  wie  früher,  in  diesem  Falle  3 — 4 Mm.  hinter  der 
Ora  serrata  und  die  Pars  ciliaris  natürlich  frei  von  entsprechender 
Färbung. 

Grüne  Stäbchen,  wie  die  von  Ihll  im  Froschauge  entdeckten, 
waren  in  der  menschlichen  Netzhaut  nicht  zu  finden,  ebensowenig 
graue  oder  farblose  zwischen  den  rothen,  denn  wo  nur  ein  farb- 
loses Element  in  den  röthesten  Theilen  zum  Vorschein  kam,  war 
dasselbe  nach  aussen,  an  dem  geringeren  Durchmesser  und  bei 
tieferer  Einstellung,  an  der  Gestalt  des  Innengliedes  als  ein 
zwischen  den  Stäbchen  stehender  Zapfen  zu  erkennen. 

Nach  diesen  Beobachtungen  dürfte  die  für  die  ganze  Thier- 
reihe gültige  Thatsache  der  Abwesenheit  des  Sehpui’pui’s  in  den 
Zapfen  auch  für  das  Auge  des  Menschen  unzweifelhaft  sein. 
Dagegen  wird  es  erneuerter  Untersuchungen  bedürfen,  um  fest- 
zustellen,  ob  in  der  Macula  lutea,  w^enigstens  nahe  der  Fovea, 
nicht  echte  Stäbchen  ohne  Purpur  verkommen,  eine  Frage, 
welche  auch  für  die  dem  blossen  Auge  farblos  ei*scheinende  Zone 
an  der  Ora  serrata  noch  der  Beantwortung  harrt.  In  unserem 

Falle  war  es  für  die  letztere  Untersuchung,  während  des  Aus- 
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messens  am  Lichte,  leider  zu  spät  geworden.  Wie  im  Vogelauge 
um  intensiv  und  lichtbeständig  pigmentirte  Zapfen  gruppirt,  pur- 
purfreie Stäbchen  Vorkommen,  so  könnten  sich  solche  auch  beim 
Menschen  hinter  dem  nicht  bleichungsfähigen,  gelben  Schinne  der 
Macula  finden,  wenigstens  da,  wo  derselbe  kurzwelliges  Licht  am 
vollkommensten  ausschliesst.  So  bevorzugten  Stäbchen  könnte 
dann  auch  für  die  Vermittlung  farbiger,  wenigstens  dem  rothen 
Spectraltheile  entsprechender  Empfindung,  etwas  von  der  Bedeu- 
tung zukommen,  welche  man,  nach  den  jetzt  am  Menschenauge 
festgestellten  Verhältnissen,  wohl  allgemeiner  (vergl.  S.  93)  un- 
bedenklich den  purpurlosen  Zapfen  zuschreiben  wird. 

Heidelberg,  den  21.  April  1877. 
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Weitere  Beobachtuiigen  über  den  Sehpurpur 

des  Mensclieii. 

Von  W.  Kfiline. 


Am  24.  d.  M.  war  ich  abermals  in  der  Lage,  frische 
menschliche  Augen  von  gleicher  Conservirung,  wie  die  in  der 
vorigen  Mittheilung  beschriebenen,  zu  erhalten.  Die  22  Jahre 
alte  Patientin  war  am  Tage  zuvor  Mittags  einem  Ileotyphus 
erlegen;  10  Minuten  vor  dem  Tode  war  das  Krankenzimmer 
verdunkelt  und  es  war  in  die  wiedeinim  an  der  Natronflamme 
exstirpirten  Augen  kein  Licht  gefallen,  bis  dieselben  einen  Tag 
später,  10  Uhr  Morgens  zur  Untersuchung  kamen.  Während 
einer  längeren  Reise  war  die  Eisconservirung  mit  Hülfe  einer 
zweckmässig  construirten  Eisbüchse,  die  für  den  Zweck  in  trans- 
portabeler  Gestalt  angefertigt  war,  fortgesetzt  ^Yorden. 

An  den  Augen  war  die  graugrünliche  Iris  durch  die  klare 
Cornea  noch  scharf  zu  erkennen,  ebenso  die  helle  Scheibe  des 
eintretenden  Sehnerven,  wenn  man  von  vorn  gegen  die  Natron- 
flamme blickte;  dagegen  w'ar  bei  der  ziemlich  starken  Entwick- 
lung des  Pigmentes  nichts  von  den  Gefässen  des  Augengrundes 
zu  bemerken,  obwohl  die  Flamme  nach  Umkehrung  des  Auges 
ihr  Bild  deutlich  auf  der  hinteren  Sklerafläche  verzeichnete.  Beim 
Eröffnen  des  ersten  Auges  durch  den  Aequatorialschnitt  schlüpfte 
die  hintere  Eetinahälfte  mit  einem  grossen  Theile  des  Glaskörpers 
heraus,  indem  sie  in  ziemlich  weitem  Umkreise  um  die  Papille 
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und  den  gelben  Fleck  abriss;  bei  dem  andern  Auge  gelang  das 
Herausnehmen  besser,  aber  in  keiner  Weise  war  es  möglich, 
die  vom  Pigmentepithel  leicht  ablösbaren  Netzhäute  vom  Glas- 
körper zu  befreien:  jedes  kleinste  Stückchen  blieb  hartnäckig 
an  einem  Klumpen  des  letzteren  hängen,  ein  eigenthümliches 
Verhalten,  das  sich  auch  an  2 Tage  feucht  in  der  Zimmerwärme 
aufbewahrten  Proben  nicht  änderte. 

Den  Purpur  dieser  Augen  fand  ich  ausserordentlich  blass,  in  der 
Aequatorialgcgend  geradezu  hell  lila,  wie  stark  verdünnte,  aber  un- 
belichtete Purpuiiösungen  aus  der  Ketina  von  Dunkelfröschen  aus- 
sehend, während  die  Färbung  im  Hintergründe,  unweit  der  Macula 
lutea  besser  entwickelt  war.  Ob  die  Allgemcinerkrankung  diesen  mir 
neuen  Zustand  bedingte,  ob  die  Effecte  der  Belichtung  10  Min.  vor 
dem  Tode  durch  die  epitheliale  Regeneration  nicht  mehr  verwischt 
werden  konnten : diese  und  andere  sich  aufwerfende  Fragen  vermag 
ich  nicht  zu  beantworten ; aber  ich  darf  darauf  aufmerksam  machen, 
dass  die  letztere  Auffassung  nicht  wohl  zu  vereinen  ist  mit  der  in- 
tensiveren Färbung  der  Gegend  des  Augengrundes,  in  welcher 
Reste  von  Optogrammen  eher  zu  vermuthen  waren,  als  in  dem 
ganzen  Umfange  des  aequatorialen  Ringes,  wenn  man  nicht  die 
Annahme  machen  will,  dass  die  Epithelfiinction  am  Aeejuator 
zuerst  erloschen  sei.  Uebrigens  war  der  Purpur  auch  an  den 
best  gefärbten  Stellen  so  wenig  entwickelt,  dass  er  bei  der  mi- 
kroskopischen Untersuchung  wohl  kenntlich,  aber  doch  nicht 
deutlich  genug  erschien,  um  hinreichende  Gegensätze  gegen  die 
purpurfreien  Stellen  der  Fovea  und  des  centraleren  Theiles  der 
Macula  darbicten  zu  können.  Einen  grossen  Theil  der  Netz- 
häute habe  ich  daher  zur  Anstellung  von  Bleichungsversuchen 
verwendet,  in  Ermangelung  unbedeckten  Sonnenlichtes  nicht  ini 
Spectrum,  sondern  bei  Gaslicht,  hinter  den  pag.  04  u.  G5  dsr. 
Unters,  beschriebenen  farbigen  Lösungen,  wozu  eben  die  schwache 
Retinafärbung  besonders  geeignet  schien. 
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Im  Blau-Violet  sah  ich  den  Purpur  sclion  nach  ö Min. 
nahezu,  nach  12  Min.  vollkommen  verschwinden,  im  Grün  nach 
20  und  25  Min.;  im  Roth  war  die  Differenz  gegen  ein  gleich- 
farbiges, im  Dunkeln  zur  Controle  aufbewahrtes  Retinastück  erst 
nach  3 Stunden  bemerkbar,  nach  5 Stunden  der  Uebergang  in 
helles  Chamois  sehr  deutlich,  und  erst  nach  8 Stunden  war  hier 
die  Farbe  vollkommen  gewichen.  Unterschiede  im  Verhalten 
des  menschlichen  Sehpm^purs  zum  farbigen  Licht  gegenüber  dem 
der  übrigen  Wirbelthiere  sind  hiernach  kaum  wahrscheinlich. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  Netzhäute  gelang 
es  nur  an  dem  ersten  Auge,  wo  der  betreffende  Lappen  im 
Augengrunde  haften  blieb,  die  Macula  mit  der  Fovea  heil  und 
glatt  in  die  feuchte  Kammer  zu  bringen,  während  die  andere 
Netzhaut  in  der  Fovea  einen  Substanzverlust  von  ovaler  Gestalt 
erlitt.  An  beiden  Augen  überraschte  mich  die  sehr  geringe  Aus- 
dehnung der  gelben  Färbung,  die  nur  etwa  die  Hälfte  der  in 
den  früher  untersuchten  Augen  beobachteten  zu  betragen  schien, 
und  während  ich  früher  die  ganze  Fovea  im  Gegensätze  zu  M. 
Schultse's  colorirter  Abbildung,  in  flacher  Ausbreitung,  von  hin- 
ten gesehen  nicht  erkennbar  durch  die  vorderen  Retinaschichten 
gelb  tingirt  finden  konnte,  erstreckte  sich  hier  das  Gelb  bis  fast 
in’s  Centrum,  so  dass  höchstens  ein  Kreis,  dessen  Durchmesser 
etwa  10 — 12  Zapfen  einnahmen,  sich  ganz  ungefärbt  zeigte. 
Dazu  fand  sich  noch  ein  Unterschied,  indem  in  der  ganzen  Aus- 
dehnung des  gelben  Fleckes  und  sogar  dessen  Peripherie  etwas 
überschreitend,  nur  eine  Art  dicht  gedrängter  Elemente  zu  sehen 
war,  nämlich,  wie  ich  nicht  zweifle,  nur  Zapfen.  Erst  iin  Um- 
kreise der  Macula,  wo  keine  Spur  von  Gelb  mehr  zu  sehen  war, 
begannen  die  bekannten  Figuren  der  in  einiger  Entfernung  um 
die  Zapfen  gestellten  Stäbchenkränze.  An  den  letzteren  fiel  mir 
ausserdem  auf,  dass  die  Durchmesser  der  cylindrisclien  Aussen- 
glieder geringer  waren,  als  die  der  Zapfen,  und  zwar  auch  dann 
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noch,  wenn  man  auf  einen  ziemlich  weit  liinter  der  Basis  der 
conischen  Zapfen aussengliedcr  gelegenen  optischen  Querschnitt 
einstellte.  Ebenso  auffällig  war  der  etwa  gleich  starke  Durch- 
messer der  Zapfenenden  mitten  in  der  Fovea. 

Es  ist  nicht  festzustellen,  ob  die  letztgenannten  Abweichungen 
etwas  mit  der  typhösen  Erkrankung  zu  schaffen  haben,  was 
hinsichtlich  der  Zapfendicke  und  der  Verbreitung  des  gelben 
Pigmentes  ja  denkbar  ist;  dass  aber  die  Anordnung  der  Stäbchen 
und  Zapfen,  wie  ich  dieselbe  bis  jetzt  gefunden,  individuelle 
Differenzen  beim  Menschen  in  der  Construction  der  lichtempfind- 
lichen Retinaschichten  aufdeckt,  dürfte  nicht  bezweifelt  werden. 

Bei  der  geringen  allgemeinen  Purpurfärbung  der  beschrie- 
benen Augen  war  auf  deren  Unerkennbarkeit  ini  hinteren  Um- 
fange der  Ora  serrata,  die  mir  hier  wieder  begegnete,  kaum  Ge- 
wicht zu  legen  und  vollends  musste  ich  darauf  verzichten,  die 
Abwesenheit  des  Purpurs  durch  mikroskopische  Betrachtung  der 
nach  rückwärts  aufgerichteten  Stäbchen  dieser  Retinagegend  zu 
constatiren,  Indess  habe  ich  nicht  versäumt  mir  diese  Theile 
in  dem  günstigen,  frischen  Zustande  genauer  anzusehen,  den 
das  Aussehen  der  trotz  ihrer  Vergänglichkeit  wohl  erhaltenen 
Zapfen  überall  sicherte,  und  ich  muss  sagen,  dass  mich  der 
Stäbchenreichthum  sowohl,  wie  die  Menge  der  freilich  im 
Baue  modificirten,  zapfenartigen  Gebilde  an  der  Ora  serrata  eini- 
germassen  überraschte.  Wenn  ich  bisher  an  den  menschlichen 
Augen  im  Allgemeinen  eine  mehrere  Millimeter  breite  Zone  hin- 
ter der  Ora  ganz  purpurfrei  fand,  so  kann  ich  nach  den  eben 
genannten  Beobachtungen  nicht  mehr  zweifeln,  dass  dies  nicht 
auf  Stäbchenarmuth,  sondern  auf  Mangel  an  Purpur  in  den 
reichlich  vorhandenen  Stäbchen  beruht. 

Zu  meinem  Bedauern  wurden  Messungen  der  Fovea  und  des 
gelben  Fleckes,  welche  zu  anderen  Untersuchungen  weitere  Ver- 
wendung fanden,  in  diesem,  wie  in  den  früheren  Fällen  versäumt 
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und  ich  muss  mich  darum  auf  die  Angabe  beschränken,  dass  an 
den  hier  besprochenen  Augen,  ganz  abgesehen  von  der  Ausbrei- 
tung der  gelben  Färbung,  die  Entfernung  der  ei-sten  Stäbchen- 
kränze vom  Centrum  der  Fovea  gerechnet,  gewiss  das  Doppelte, 
wenn  nicht  mehr  betrug,  als  an  der  in  der  vorigen  Mittheilung 
geschilderten  Retina.  Wie  ich  selbst  suchen  werde,  bei  künftigen 
Gelegenheiten  diesen  Mangel  zu  ersetzen,  so  werden  hoffentlich 
andere  Beobachter,  welche  öfter  das  Glück  haben,  frische  mensch- 
liche Augen  zu  untei-suchen,  gern  ihre  Aufmerksamkeit  auf  die 
jetzt  sehr  zu  vermuthenden  häufigeren,  individuellen  Unterschiede 
im  Baue  des  wichtigsten  Theiles  unserer  Netzhaut  richten. 

Heidelberg,  den  22.  Mai  1877. 
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eliminirt  sind,  habe  ich  auf  Veranlassung  dieses  meines  ver- 
ehrten Lehrers  eine  chemische  Untersuchung  der  Substanz  des 
Linsenkernes  unternommen. 

Das  Material  hierzu  bestand  in  ca.  150  ohne  die  Kapsel 
extrahirten  cataractösen  Linsen,  die  von  Professor  Förster  in 
Breslau  extrahirt  und  durch  die  Güte  von  Professor  Cohnheim 
ebendaselbst  in  den  Besitz  von  Prof.  Kühne  gelangt  waren; 
sie  waren  in  Alkohol  aufbewahrt  worden.  Da  die  Aufbe- 
wahrungsflüssigkeit möglicherweise  öfters  gewechselt  worden 
war  und  die  Bestandtheile  des  Linsenkernes  eben  nur  vermuthet 
werden  konnten,  so  wurde  von  einer  quantitativen  Analyse  abge- 
sehen. Zudem  war  durch  die  Aufbewahrung  in  Alkohol  eine 
Bestimmung  des  ui'spi’ünglichen  Gewichtes  und  des  Wasserge- 
haltes unmöglich  geworden. 

Die  Linsenkerne  wurden  nach  völliger  Erschöpfung  mit 
Alkohol  und  darauf  mit  Aether  in  Wasser  einmal  aufkochen  ge- 
lassen, um  die  Verdauung  zu  erleichtern,  die  durch  einen 
etwaigen  Aethergehalt  des  Materials  etwas  erechwert  worden 
wäre.  Sowohl  der  Alkohol-,  als  auch  der  Aetherauszug  war 
quantitativ  sehr  unbedeutend;  ersterer  bestand  wesentlich  aus 
sogenanntem  Myelin,  letzterer  vorwiegend  aus  Fett,  zum  Theil 
in  Krystallen.  Die  so  charakteristischen  Cholestearinkrystalle 
fehlten  in  beiden  vollständig. 

Am  5.  Juni  wurden  die  so  behandelten  Linsen  Morgens 
um  ^/2  10  Uhr  mit  100  Uubikcentimeter  Salzsäure  von  0,2  ^/o 
und  1 Cubikcentimeter  Pepsinglyccrin  bei  40®  C.  der  Ver- 
dauung unterworfen.  Am  6.  Juni  Morgens  waren  die  Corticalis- 
reste  alle  gelöst ; es  blieben  die  jetzt  alle  ziemlich  gleich  grossen 
und  gleichmässig  braun  gefärbten  Kerne  übrig.  Die  überstehende 
Flüssigkeit  wurde  klar  abgegossen  und  die  Linsen  von  Neuem 
mit  100  Cubikcentimeter  Verdauungsgeinisch  behandelt.  Da  bis 
Nachmittags  4 Uhr  keine  wesentliche  Veränderung  zu  l)emerken 
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war,  so  wurden  die  Kerne  im  Porzellanmörser  möglichst  zerrieben, 
was  bei  der  Härte  derselben  ziemlich  schwierig  war. 

Die  wieder  in  den  Verdauungsapparat  zurückgebrachtc 
Masse  zeigte  sich  am  7.  Juni  früh  Morgens  bis  auf  einen 
unbedeutenden  flockigen  Niederschlag  völlig  gelöst. 
Zur  Erleichterung  .der  Trennung  von  Flüssigkeit  und  Nieder- 
schlag Hess  man  letztem  nach  dem  Erkalten  erst  völlig  absetzen 
und  filtrirte  dann.  Die  Flüssigkeit  gab  die  Reactionen  des 
Peptons  und  unterschied  sich  in  Nichts  von  einer  durch  Eiweiss- 
verdauung  erhaltenen  Peptonlösung.  Der  Niederschlag,  der 
grösstentheils  amorph  war  und  nur  spärliche  Reste  veränderter, 
aber  noch  kenntlicher  Linsenfasern  enthielt,  wurde  auf  dem 
Filter  gut  ausgewaschen  und  dann  mit  einer  Sodalösung  von 
V2  ®/o  behandelt.  Es  löste  sich  hierbei  der  grösste  Theil  des 
Niederschlages  auf  und  beim  Ausäuern  ergab  sich  erst  beim 
ziemlichen  Ueberschuss  von  Essigsäure  ein  flockiger  Niederschlag, 
der  demnach  in  seinem  Verhalten  dem  sogenannten  Nuclein  ent- 
sprach. In  wie  weit  in  demselben  auch  Mucin  enthalten  war, 
Hess  sich  bei  der  geringen  Menge  und  dem  Mangel  an  ent- 
scheidenden Reactionen  natürlich  nicht  feststellen.  Mikroskopisch 
war  der  Niedei-schlag  völlig  amorph  und  eine  etwaige  Wägung 
wäre  bei  der  geringen  Menge  voraussichtlich  resultatlos  ge- 
blieben und  wui’de  deshalb  auch  nicht  vorgenommen. 

Bekanntlich  war  die  bisher  allein  versuchte  Erklärung  über 
die  Kernbildung  die,  dass  dei-selben  eine  Verhornung,  eine  Um- 
wandlung in  Keratin  entspreche  (vergl.  Beclccr  1.  c.  pag.  203). 
Es  stützte  sich  diese  Meinung  hauptsächlich  auf  theoretische  Spe- 
culationen  und  auf  die  Analogie  in  Aussehen  und  sonstigem  Ver- 
halten mit  der  Epidermis,  mit  der  ja  die  Linse  genetisch  völlig 
identisch  ist.  Die  vorliegende  Untersuchung  hat  aber  nachge- 
wiesen, dass  die  Substanz  des  Linsenkernes  nicht  Keratin  sein 
kann,  dass  dieselbe  vielmehr  eiweissartiger  Natur  ist.  Freilich 
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zeigt  sie  gewisse  Unterschiede  im  chemischen  Verhalten  andern 
Eiweissstüffen  gegenüber,  doch  sind  dieselben  nur  von  secundärer 
Bedeutung  und  können  diese  Thatsache  nicht  umstossen.  Ob  die 
erwähnten  Verschiedenheiten  auf  blos  mechanischem  Wasserver- 
lust beruhen,  oder  ob  sie  vielleicht  etwa  einer  Auhydridbildung 
entsprechen,  welch  Letzteres  gewisse  Wahrscheinlichkeiten  für  sich 
hat,  lässt  sich  einstweilen  nicht  entscheiden. 

Die  Zusammensetzung  der  Linse  im  Alter  wird  demnach 
mit  Ausnahme  des  W'assergehaltes,  wie  qualitativ,  so  auch 
quantitativ  nicht  sehr  verschieden  sein  von  der,  die  Berzelius 
seiner  Zeit  für  die  menschliche  fänse  gefunden  hat  (cf.  Frey^ 
Histologie  pag.  279),  wenn  man  die  dort  gefundenen  2,4  Filter- 
rückstand („die  Wände  der  Linsenröhren“)  mit  zu  den  Eiweiss- 
stolfen  rechnet. 

Dem  histologischen  Verhalten  nach  müssen  wir  annehmen, 
dass  die  Umwandlung  des  Globulins  in  einen,  in  den  gewöhn- 
lichen Lösungsmitteln  schwerer,  wenn  nicht  unlöslichen,  Eiweiss- 
körper an  der  Peripherie  der  Linsenfasem  beginnt,  sich  zuerst 
als  Membranbildung  darstellt  und  erst  später  den  ganzen  Inhalt 
der  Linsenröhren  ergreift.  Ob  hierbei  auch  die  Kerne  der 
Linsenfasem  chemisch  sich  verändern,  Hess  sich  leider  nicht 
eruiren.  Die  Menge  des  erhaltenen  Nucleins  war  eben  zu  ge- 
ring, um  Schlüsse  zu  erlauben.  Ein  Control  versuch  mit  unge- 
fähr dem  gleichen  Volum  Schweinslinsen,  die  wesentlich  noch 
aus  Globulin  bestanden,  Hess  in  Betreff  der  Menge  des  Essig- 
säureniederschlags in  der  Sodalösung  aus  dem  Verdauungsrück- 
stand der  Schätzung  nach  keinen  merklichen  Unterschied  er- 
kennen ; demnach  muss  die  Frage,  ob  in  den  Fasern  des  Kernes 
noch  Nuclei'n  enthalten  sei,  offen  gelassen  werden,  wenngleich  die 
Wahrscheinlichkeit  für  dies  Verhalten  zu  sprechen  scheint. 

Das  Hauptresultat  dieser  Arbeit  besteht  also  in  dem  Nach- 
weise, dass  die  Substanz  des  Linsenkernes  nicht,  wie  man  bisher 
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allgemein  annahm,  Keratin,  sondern  ein  Eiweissstoflf  sei,  der  sich 
wesentlich  nur  in  seinen  Löslichkeitsverhältnissen  von  den  übrigen 
Proteinkörpern  unterscheidet.  Da  auch  die  Lin.senkapsel,  wie 
von  Fjuald  und  Kühne  nachgewiesen  wurde,  einen  Eiweiss- 
körper und  nicht  elastische  Substanz  enthält,  so  besteht  das 
ganze  Linsensystem  mit  Ausnahme  der  überall  vorhandenen 
Extractiv.stoffe  und  anorganischen  Salze  im  Wesentlichen  aus 
Körpern  der  Ei  weissgruppe. 


W,  Kühne:  Da?;  Sehen  ohne  Sehpurpur. 
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Pas  Seilen  oliiie  Sclipurpur. 

Von  W.  Kühne. 


Die  purpurfreien  Netzhäute  vieler  Vögel  und  Reptilien  be- 
zeugen die  Möglichkeit  des  Sehens  ohne  Sehpurpur  und  dass 
Theile  der  Netzhaut  ohne  Purpur  sehen,  beweist  das  Sehvermögen 
der  Zapfen,  welche  nirgends  purpurhaltig  sind.  Dass  w i r ausser- 
dem alles  Sichtbare  ohne  Betheiligung  unseres  Netzhautpurpurs 
sehen  können  und  gewohnt  sind  zu  sehen,  beweist  die  gänzUche 
Abwesenheit  des  Purpurs  in  der  Fovea  centralis  und  in  deren 
nächster  Umgebung  im  gelben  Flecke  des  menschlichen  Auges 
und  da  wir  diese  Theile  zum  Fixircn  gebrauchen,  wobei  be- 
kanntlich nicht  nur  Lichtintensitäten  fein  unterschieden  und 
in  der  Emptindung  localisirt  werden,  sondern  auch  sämmtliche 
Farben  mit  Einschluss  von  Schwarz  und  Weiss  zur  Wahrnehmung 
kommen,  so  wissen  wir,  dass  allen  xVnforderungen,  welche  wir 
an  ein  Sehorgan  stellen  können,  genügt  wird  ohne  den  Purpur. 

Man  könnte  hiernach  an  der  wesentlichen  Bedeutung  des 
Sehpurpurs  in  den  Stäbchen  für  das  Sehen  zw^eifeln  und  vollends 
die  Hypothese  unwahrscheinlich  finden,  nach  welcher  die  photo- 
chemischen Bleichungsprodukte  des  Purpui-s  die  Bedeutung  chemi- 
scher Reize  für  das  Opticusende  im  Sinnesepithel  haben  und  um 
so  mehr  Bedenken  dagegen  hegen,  als  es  bei  den  Vögeln  auch 
Stäbchen  ohne  Purpur  gibt,  welche  doch  gewiss  sehen.  Im  Sinne 
der  Hypothese  den  Purpur,  wo  er  vorkommt,  für  das  ausschliess- 
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liehe  actinische  Keizmittel  in  den  Stäbchen  zu  halten,  ist  schon 
wegen  der  geringen  Veränderlichkeit  des  Farbstoffes  im  äussersten 
violetten,  ultravioletten  und  rothen  Lichte  kaum  statthaft.  Es 
ist  mir  zwar  bei  bedeutender  Intensität  gelungen,  mit  dem  reinen 
Roth  und  Orange  ohne  Gelb  den  Purpur  nicht  nur  isolirter  Frosch- 
netzhäute, sondern  auch  am  lebenden  Frosche  vollkommen  zu 
bleichen,  allein  man  muss  wiegen  der  Langsamkeit  der  Entfärbung 
wol  zweifeln,  ob  dieselbe  bei  der  prompten  und  intensiven  Em- 
pfindung in  Frage  komme,  welche  uns  der  Reiz  des  Roth,  ganz  ab- 
gesehen von  der  farbigen  Wahrnehmung,  welche  die  Zapfen  vermit- 
teln dürften,  erzeugt.  Ungefärbte,  actinische  S eh  reger,  die  hier 
neben  den  farbigen  anzunehmen  wären,  welche  vornehmlich  auf 
die  beiden  Endfarben  des  Spcctrums  reagiren,  würden  zudem 
in  den  Stäbchen  in  der  günstigen  Lage  sein,  gerade  dasjenige 
Licht  zu  empfangen,  das  der  Purpur  am  wenigsten  absorbirt. 
Abgesehen  von  der  Wahrscheinlichkeit  der  photochemischen  Er- 
regungshypothese im  Allgemeinen  hat  deren  specielle  Annahme 
auf  Grund  des  actinischen  Verhaltens  des  Sehpurpurs  so  viel  Ein- 
ladendes, dass  ich  sie  beizubehalten  gedenke  bis  sich  entweder 
vollgültige  Beweise  dafür,  oder  damit  ganz  unvereinbare  Thatsachen 
finden.  Es  sind  auf  die  Hypothese  so  viele  Hoffnungen  zu  setzen 
lind  sie  verspricht  noch  im  Falle  der  Widerlegung  so  fnichtbar 
zu  werden,  dass  ihr  nur  Freunde,  wie  Gegner  in  gleichem 
Maasse  zu  wünschen  sind,  die  letzteren  besonders,  um  sie  vor 
dem  Schicksale  zu  bewahren,  im  Zustande  des  Problems  für  mehr 
als  dieses  genommen  zu  werden.  Ich  will  es  darum  selbst  nicht 
unterlassen  auf  Grund  von  Thatsachen  eine  Gegenhypothese  an- 
zudeuten. 

Indem  ich  nach  purpurreichen  Sehorganen  suchte  und  die 
grossen  Sehstäbe  des  Flusskrebses  vornahm,  fand  ich  deren 
Färbung  zu  meiner  Ueberraschung  in  so  geringem  Grade  licht- 
empfindlich, dass  bei  diesem  Auge  jeder  Gedanke  an  Verallgemeine- 
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ning  der  bis  jetzt  am  Sehpurpur  der  Wirbelthiere  festgestellten 
Vorgänge  schwinden  ‘musste.  Ich  fand  den  Purpur  hier  ent- 
sprechend der  Beschreibung  und  Abbildung  M.  Schnitze'^  vio- 
letter oder  bläulicher,  als  den  irgend  eines  Wirbelthieres:  selbst 
recht  intensiv  oder  dunkel  gefärbte  Stäbe  erschienen  mehr 
purpurviolet,  als  die  in  dieser  Beziehung  am  meisten  ausge- 
zeichnete Farbe  der  Eule.  Da  unter  dem  Miskroskope  an  der 
Färbung,  trotz  bester  Belichtung,  in  Stunden  keine  auffällige  Ab- 
nahme zu  bemerken  war,  so  dass  ich  auf  den  Gedanken  kam, 
dass  die  immer  seitlich  mit  schwarzem  Pigment  behafteten,  farb- 
losen Schichten,  welche  sich  zwischen  die  purpurnen  Platten 
drängen,  diese  fortwährend  regenerirten,  versuchte  ich  die  Blei- 
chung durch  übermächtiges  Sonnenlicht  und  nach  sonstigen  Ein- 
wirkungen, von  denen  ich  annehmen  konnte,  dass  sie  den  Rege- 
nerator vernichteten.  Erwärmen  auf  35— 40®C.  hob  die  Färbung 
nicht  auf,  verlieh  ihr  jedoch  auch  keine  Vergänglichkeit  im 
Lichte;  bei  47®  C.  begann  Entfärbung  im  Dunkeln  und  eben- 
so wirkte  gesättigte  NaCl  - Lösung.  Hieraus  allein  erhellt 
schon  die  Verschiedenheit  des  Farbstoffes  von  dem  der  Wirbel- 
thiere.  Abgestorbene  und  übelriechende  Krebse  boten  nach  dem 
Liegen  in  der  Sonne  noch  die  schönsten  Stäbchenfärbungen  dar, 
ebenso  an  der  Sonne  eingetrocknete,  wieder  befeuchtete  und 
weiter  besonnte  mikroskopische  Präparate  des  Augeninhaltes. 
Aus  24  Krebsaugen  gelang  es  so  viel  der  weichen  Masse  zu  ent- 
leeren, dass  der  Versuch  des  Auflösens  in  farbloser  Galle  zu 
machen  w’ar.  Es  ging  freilich  eine  schwarze  Tinte  durch  das 
Filter,  aber  das  Pigment  setzte  sich  in  einem  Tage  so  vollkommen 
zu  Boden,  dass  ich  eine  schön  violette  Lösung  klar  ablieben 
konnte.  Die  Operation  war  übei4iüssigcr  Weise  im  Dunkeln 
gemacht  worden,  denn  die  Lösung  konnte  durchaus  nicht  für 
lichtempfindlich  gelten.  Ich  will  zwar  nicht  sagen,  dass  die 
Farbe  nach  mehrtägigem  Stehen  im  Freien  unter  gelegentlichem 
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Sonnenscheine  nicht  etwas  verloren  hätte,  aber  sie  blieb  doch 
noch  in  der  stark  gefaulten  und  getrübten  Flüssigkeit  sehr  kennt- 
lich, und  als  ich  die  Glycocholsäure  mit  wenig  Essigsäure  aus- 
fällte, färbte  sich  der  Niederschlag  hellviolet  und  blieb  so  während 
einiger  Tage.  An  den  mikroskopischen  Stäbchenpräparaten  glaubte 
ich  nach  mehrstündiger  Einwirkung  der  Sonne,  namentlich  wo 
weniger  schwarzes  Pigment  die  Stäbe  umgab,  etwas  Abblassen 
in  Lila  zu  bemerken:  an  eine  irgendwie  auffällige  Lichtemptind- 
lichkeit  war  aber  auch  dabei  nicht  zu  denken.  Krebse,  die  ich 
lebendig  ganze  Tage  im  hellen  Sonnenlichte  gehalten  hatte,  zeigten 
endlich  keine  schwächer  gefärbten  Stäbe  und  hier  war  auch  inten- 
sives farbiges  Licht  ohne  Wirkung.  Man  wird  nach  diesen  Be- 
obachtungen vermutlien  müssen,  dass  bei  vielen  Wirbellosen  eine 
nicht  lichtempfindliche  Stäbchenfärbung  vorkomme,  und  ich  muss 
bekennen,  dass  mir  erst  nach  dieser  Erfahrung  das  lange  Ver- 
borgenbleiben der  Lichtempfindlichkeit  des  Sehpurpurs  vci-ständ- 
lich  wird,  da  fast  alle  Beobachter  des  Vertcbratenpurpui's  mit 
den  Erinnerungen  an  liclitbeständige  Farben  Wirbelloser  an  die 
Arbeit  gingen.  Die  leichtere  chemische  Zerstörbarkeit  der 
letzteren  dürfte  auch  den  Gedanken  zuerst  erweckt  haben, 
dass  das  Schwinden  der  Retinafärbung  zu  den  Vorgängen  des 
Absterbens  zähle. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Sehstäbe  der  Wirbel- 
losen und  deren  aus  Plättchen  gebauter,  bei  vielen  Species  ge- 
färbter Antheil  morphologisch  und  physiologisch  den  purpurnen 
Stäbchen  der  Wirbelthiere  vergleichbar  sei,  kann  die  Indolenz 
der  Farbe  gegen  Licht  zu  der  Vorstellung  führen,  dass  man 
auch  den  wahren  Sehpurpur  seiner  Function  nach  für  einen  der 
vielen,  farbiges  Licht  absorbirenden  Stoffe  halten  müsse,  womit 
wir  das  Auge  in  so  auffälliger  Weise  ausgestattet  finden,  und 
dass  er  demnach  dem  gelben  Pigmente  in  der  macula  lutea, 
den  farbigen  Oeltropfen  bei  Vögeln  und  Reptilien,  der  oft  sehr 
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entwickelten,  gelben  Linsenfärbung  mancher  Fische,  sowie  dem 
lebhaft  orangefarbenen  Protoplasma,  das  jüngst  Dr.  Ewald  in 
einer  der  vorderen  Zellenlagen  der  Cornea  vom  Flussbarsch  ent- 
deckte, anzureihen  wäre.  Dem  Sehpurpur  bliebe  mit  dieser  An- 
nahme nur  darin  etwas  Besonderes  vorbelialten,  dass  er  zugleich 
eine  Art  Adaption  für  das  Licht,  und  in  ganz  hervorragender 
Weise,  für  farbiges  Licht  vermittelte.  Die  Eigenthümlichkeit  des 
Purpurs  in  zwei  Stadien  zersetzt  zu  werden,  indem  zunächst 
Sehgelb  entsteht,  aus  welchem  erst  fortgesetzte  Belichtung  das 
vollkommen  farblose  Sehweiss  erzeugt,  und  die  Eigenschaft  des 
kurzwelligen  Lichtes,  das  letztere  Product  am  leichtesten  herbei- 
zuführen, würden  der  Betheiligung  dieses  veränderlichen,  farbigen 
Schirmes  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  zuweisen.  Indem  die 
totale  Zersetzung  des  Purpurs  dasselbe  erzeugt,  wie  starke  Ver- 
dünnung der  farbigen,  das  Stäbchenaussenglied  tränkenden  Lösung 
und  den  Durchgang  des  Violet,  neben  Koth  durch  die  Reste  un- 
zerlegten  Purpurs  besonders  begünstigt,  der  Anfang  der  Bleichung 
aber,  weil  er  Sehgelb  erzeugt,  grade  den  Durchgang  von  Violet 
und  Blau  einschränkt,  ohne  das  Roth  zu  hemmen,  begreift  man, 
wie  der  wechselnde  Farbenschirm  nicht  allein  bald  für  diese, 
bald  für  jene  Farbe  angreifbarer  wird,  sondern  auch  bald  mehr 
von  der  einen,  bald  mehr  von  der  andern  durch  das  Stäbchen 
fallen  lässt,  in  welchem  dann  noch  weitere  Wirkungen  auf  andere 
lichtempfindliche  Stoffe  möglich  würden.  So  viel  ich  sehe,  würde 
die  neue  Hypothese  übrigens  keinen  Gegensatz  zur  früheren  ent- 
halten, sondern  damit  in  viel  versprechender  Weise  zu  vereinigen 
sein.  Denn,  nehmen  wir  an,  das  purpurfarbene  Stäbchen  enthalte 
noch  eine  oder  mehrere  weitere,  farblose,  besonders  durch  Roth 
und  Violet  angreifbare  Substanzen,  so  würden  eben  diese  Strahlen 
beinahe  ungehemmt  dahin  gelangen,  während  das  übrige  farbige 
Licht  erst  nach  geschehener  Bleichung  hinzutrdte,  zunächst  unter 
Einschränkung  des  Violet,  die  bei  gelbem  und  grünem  Lichte 


124 


W.  Kühne: 


am  stärksten,  bei  blauem,  liinlängliche  Zeit  oder  Intensität  vor- 
ausgesetzt, am  geringsten  wäre.  So  würde  längere  oder  intensivere 
Belichtung  sich  je  nach  der  Wellenlänge  den  Zugang  zu  den 
lichtempfindlichen  Stoffen  einerseits  erzwingen,  andrerseits  er- 
schweren können. 

Nach  solchen  Ueberlegungen  schien  es  mir  vor  Allem  ge- 
boten, festzustellen,  ob  und  Was  ohne  Sehpurpur  oder  nach  dessen 
Ausbleichung  noch  gesehen  werden  könne.  Ein  Theil  der  Arl)cit 
ist,  wie  eingangs  angedeutet,  bereits  entbehrlich  geworden  oder 
durch  unsere  tägliche  Erfahrung  beim  Fixiren  vollzogen,  aber 
wir  wissen  weder,  ob  wir  mit  unsern  Stäbchen  noch  sehen, 
wenn  der  Purpur  gebleicht  ist,  noch  ob  das  Sehvermögen  unserer 
Zapfen  zur  Zeit  und  unter  Bedingungen,  welche  die  benachbarten 
Stäbchen  des  Purpurs  berauben,  erhalten  bleibt.  Der  Augen- 
spiegel lässt  uns  bis  heute  über  die  Veränderungen  unseres  Seh- 
purpurs im  Unsichern,  da  zuverlässige  Ophthalmologen  dessen 
Sichtbarkeit  in  situ  und  im  Leben  überhaupt  und  wol  mit 
Recht  leugnen.  Ich  zweifle  zwar  nicht,  dass  unsere  Frage 
dennoch  schliesslich  beim  Menschen  in  Angritt'  zu  nehmen  und 
damit  endgültig  zu  entscheiden  ist,  aber  bei  der  jetzigen  Sachlage 
hielt  ich  auch  Versuche  an  Thieren  für  ausführbar  und  nützlich. 

Schon  S.  93,  Heft  1,  dieser  Untersuchungen  wurde  behauptet, 
dass  Frösche  mit  farbloser  Retina  noch  sehen;  ich  hofte  den  Beweis 
dafür  durch  die  folgenden  Beobachtungen  bringen  zu  können.  Im 
Leben  erzielt  man  die  Ausbleichung  beim  Frosche  nach  JMl 
bekanntlich  durch  längere  oder  sehr  intensive  Belichtung.  Damit 
man  sich  keine  falsche  Vorstellungen  von  der  Veränderlichkeit  der 
Retinafärbung  im  lebenden  Frosche  mache,  will  ich  darüber  zu- 
nächst einige  Erfahrungen  anführen.  Im  Januar  blieb  die  Retina 
von  Fröschen,  die  von  Morgens  bis  Abends  im  Freien  auf  weisser 
Unterlage  gesessen  hatten,  von  nahezu  normaler  Farbe,  wenn  der 
Himmel  continuirlich  bedeckt  war,  und  im  Juni  habe  ich  es  kürz- 
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lieh  erlebt,  dass  Frösche,  welche  am  Morgen  in  der  Sonne  ge- 
sessen hatten,  wobei  sie  den  Purpur  sicher  einbiissten,  während 
eines  vierstündigen  Gewitterregens  im  Freien  wieder  gerothete 
Netzhäute  bekamen.  Im  direkten  Sonnenlichte  erfolgt  dagegen 
die  Ausbleichung  namentlich  im  Sommer  sehr  rasch,  etwa  in 
15  Min.  Man  hüte  sich  jedoch  solche  Thiere  für  geblendet  zu 
halten,  denn  sie  sehen  und  sehen  offenbar  gut,  so  gut,  wie  alle 
Frösche  sehen,  die  bei  diffusem  mittlerem  Tageslichte,  im  Sommer 
in  etwa  einer  Stunde  um  ihren  Purpur  gekommen  sind,  und 
sie  fahren  fort  zu  sehen,  ohne  sich  gegen  die  Sonne  zu  schützen 
und  ohne  etwa  continuirlich  neuen  Purpur  zu  erzeugen.  Bringt 
man  sie  in’s  Dunkle  so  stellt  sich  der  Purpur  nicht  „alsbald“ 
wieder  her,  wie  Boll  irrthümlich  angab,  sondern  wie  ich  fand 
und  BoU  seitdem  bestätigt,  später,  als  in  einer  Stunde,  und  die 
ersten  bemerkbaren  Spuren  der  Färbung  kommen  erst  in  etwa 
30  Minuten  zum  Vorschein.  Dieser  Umstand  ist  von  ausserordent- 
licher Wichtigkeit,  denn  wenn  solche  farblose  Retinae  wirklich 
noch  sehen,  so  kann  nicht  davon  die  Rede  sein,  dass  sie  mit 
Hülfe  eines  in  gleichem  Maasse  durch  das  Licht  beständig  ver- 
zehrten und  ebenso  beständig  wieder  hergestellten  Purpurs  sehen. 

Um  die  folgenden  Versuche,  zu  welchen  direktes  Sonnen- 
licht erforderlich  war,  anstellen  zu  können,  mussten  die  Frösche 
vor  Erwärmung  geschützt  werden,  sowohl  zur  Vermeidung  von 
Täuschungen,  welche  die  Empfindung  der  Wärme  verursachen 
konnte,  wie  zur  Verhütung  des  Todes  durch  Wärmestarre,  wolcher 
die  Frösche  auch  in  der  kälteren  Jahreszeit,  in  geschlossenen 
Gläsern,  an  der  Sonne  unerwartet  früh  erliegen.  Ich  habe  des- 
halb alle  Experimente  unter  einem  beständigen  Sprühregen  kalten 
Wassers  angestellt. 

Unzweifelhaft  liebt  der  Frosch  das  Dunkle  und  sucht  be- 
sonders bei  mässigem  Lichte  die  dunkelsten  Stellen  auf,  die  er 
erreichen  kann.  Ausserdem  hat  er  Vorliebe  für  die  Enden  und 
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Ecken  seines  Gewahi*sams,  selbst  wenn  diese  keinen  Schatten 
bieten.  Da  ich  unter  Anderem  die  Platzveränderung  der  Frösche 
als  Reaction  auf  Lichtenipfindung  benutzen  wollte,  so  nahm  ich 
Gefässe  mit  kreisförmigem  Boden.  Legt  man  über  ein  belichtetes 
Gefäss  eine  schmale  Leiste,  so  marschiren  Frösche  darunter,  deren 
Schatten  entsprechend,  in  einer  Reihe  auf,  die  bei  Raummangel 
oft  sehr  kunstgerecht  durch  Anlegen  der  Köpfe  hcrgestellt  und 
mit  der  Sicherheit  der  Sonnenuhr  bewahrt  wird.  Gibt  es  in 
dem  Raume  gar  keinen  Schatten,  so  wendet  sich  der  grösste 
Theil  auffälliger  Weise  mit  den  Augen  zur  Sonne  und  starrt  in 
den  Himmel.  Es  fällt  ihnen  nicht  ein,  dem  grellen  Lichte  den 
Rücken  zu  wenden  oder  sich  zu  ducken,  sondern  sie  sitzen  viel 
höher  aufgerichtet,  als  sie  es  sonst  gewohnt  sind,  mit  abwärts 
gestreckten  Vorderbeinen  da.  Wälirend  die  Thiere  sich  zur  Aus- 
nutzung eines  ungenügenden  Raumes  im  Schatten  sehr  gut  einzu- 
richten wissen,  sieht  man  sie  in  der  Sonne  niemals  eine  Anordnung 
treffen,  durch  welche  sie  sich  etwa  untereinander  vor  dem  Lichte 
schützen  könnten.  Ebensowenig  schützen  sie  das  Auge  durch  Ein- 
ziehen oder  Vorlegen  der  Nickhaut. 

Ich  nahm  eine  grosse  Porzellanschale  mit  ebenem,  glattem 
Boden  und  befestigte  darin  einen  Glasstreif,  der  den  Fröschen 
den  Zugang  zu  dem  halbmondförmigen  Schatten  verwehrte,  welchen 
der  gegen  die  Sonne  gelegene,  senkrecht  aufsteigende  Schalenrand 
erzeugte  und  bedeckte  das  Ganze  mit  einer  grossen  Glasplatte, 
auf  die  das  Kühlwasser  rieselte.  In  wenigen  Minuten  sassen  alle 
Frösche  an  dem  nicht  beschatteten  Glasstreifen,  wie  sehnsüchtig 
nach  dem  dunkleren  Platze  schielend,  und  einigen  kleineren 
Exemplaren  gelang  es  wirklich,  sich  zwischen  Glasstreif  und  Deckel 
durch-  oder  einzuzwingen.  Wie  gross  das  Bedürfniss  demnach 
sein  mag,  dem  Auge  Ruhe  zu  verschaffen,  so  habe  ich  doch  nie- 
mals beobachtet,  dass  die  Frösche  dasselbe  nach  einer  unfern  ge- 
legenen, beschatteten  Mauer  oder  nach  einem  andern  dunkeln  Gegen- 
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Stande,  der  ausserhalb  des  Behälters  lag,  richteten.  Gab  es 
keinen  für  sie  erreichbaren  schattigen  Platz,  so  wurde  von  der 
ganz  überwiegenden  Majorität  immer  die  Stellung  und  Blick- 
richtung genommen,  welche  die  intensivste  Lichtempfindung  ge- 
währen musste  der  Art,  dass  wenn  ich  ihnen  darin  mit  dem 
eigenen  Auge  zu  folgen  suchte,  ich  sofort,  von  dem  wolkenlosen 
Himmel  in  der  Nähe  der  Sonne  geblendet,  zurückprallte. 

Wie  mir  selbst,  wird  Jedem,  der  die  Beobachtung  anstellt, 
einfallen,  der  Frosch  habe  Scheu  seine  grössere  Hautfläche,  die 
in  den  meisten  Fällen  von  der  Sonne  getroffen  wird,  der  p]r- 
wärmung  auszusetzen,  und  dass  er  deshalb,  ähnlich  wie  wir  beim 
Baden,,  der  Sonne  nicht  den  Rücken  wende.  Als  ich  indess  wirk- 
lich geblendete,  d.  h.  blinde,  der  Augen  beraubte  Frösche,  die 
zum  Vergleiche  Wochen  zuvor  operirt  und  sehr  munter  waren,  zu  dem 
Versuche  verwendete,  fand  ich  bei  diesen  gar  keine  Neigung  zur  Auf- 
richtung und  Drehung  des  Kopfes  nach  dem  Lichte : von  mehr  als 
einem  Dutzend  sassen  einige  wohl  in  hochhockender  Stellung,  aber 
oft  so,  dass  gerade  der  Rücken  gründlich  besonnt  wurde;  andere 
sassen  geduckt,  und  niemals  zeigte  die  Mehrheit  Neigung  die 
Sonnenseite  des  Gefässes  zu  bevorzugen.  Da  ich  den  Durchgang 
wärmender  Strahlen  weder  durch  das  Glas,  noch  durch  das 
Wasser  in  ausreichendem  Maasse  verhindern  konnte,  versuchte 
ich  wenigstens  deren  Effecte  auf  die  Froschhaut  zu  mindern  und 
construirte  zu  dem  Ende  ein  Gefäss  aus  Weissblech  von  der  Ge- 
stalt und  den  Dimensionen  der  bis  dahin  benutzten  Porzellan- 
schalen, 7 Ctm.  hoch,  bei  28  Ctm.  Durchmesser.  Durch  das 
Centrum  trat  am  Boden  die  Mündung  eines  Leitungsrohres  ein, 
das  beständig  erneuete  Füllung  mit  kaltem  Wasser  bis  zu  einigen, 
4 Ctm.  höher,  am  Rande  angebrachten  Abflussröhrchen  gestattete. 
Darin  mussten  die  Frösche  schwimmen  und  ich  hatte  es  am 
Wasserhahne  in  der  Hand,  ihnen  durch  heftige  Strömung  das 
Erreichen  und  Festhalten  der  Sonnenseite  beliebig  zu  erschweren. 
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So  fand  icli  die  Thiero  nach  kurzer  Belichtung  schon  in  ange- 
strengter Arbeit  Kopf  und  Augen  gegen  die  Sonne  zu  wenden  und 
nach  einiger  Zeit  hatten  sie  sich  sämmtlich  an  dem  entsprechenden 
Rande  mit  aufgereckten  Köpfen  versammelt,  wo  das  Auge  nicht 
den  mindesten  Schutz  fand.  Diese  Lage  wurde  mit  verzweifelten 
Anstrengungen,  unter  lebhaftem  Gequacke  länger  als  15  Minuten, 
bis  zur  Ermüdung  festgchalten  und  nach  der  Erholung  wieder 
aufgenommen.  An  den  blinden  Fröschen  zeigte  sich  nichts  der 
Art ; diese  schwammen  vielmehr  behaglich  nach  allen  Richtungen 
umher. 

Hiernach  ist  es  zweifellos,  dass  der  Frosch  mit  dem  Auge 
das  blendendste  Licht  sucht,  falls  er  demselben  nicht  entgehen 
kann.  Da  er  bei  vorhandener  Wahl  sich  dem  Lichte  jedoch 
entzieht,  so  wird  man  nicht  annehmen  können,  dass  der  Reiz  des 
intensiven  Lichtes  ihm  besonders  gefalle;  das  Licht  muss  nur  etwas 
Fesselndes  für  ihn  haben,  wie  für  so  manche  Thiere,  die  dem- 
selben zugehen,  auch  wenn  es  ihr  Verderben  ist.  Der  Frosch  ist 
dabei  jedoch  in  der  günstigen  Lage,  nicht  einmal  an  seinem  Auge 
Schaden  zu  nehmen,  denn  er  wird  von  der  Sonne  nicht  geblendet, 
wie  wir,  sondern  er  fährt  fort  zu  sehen,  wie  sich  jetzt  zeigen  wird. 

Ohne  Zweifel  ist  das  Auge  dem  Frosche  das  wichtigste 
Organ,  um  Gefahr  zu  merken  und  ihr  zu  entrinnen.  Ich  kann 
blinde,  aber  darum  nicht  weniger  lebhafte  Frösche  aus  einer 
grossen  flachen  Schale,  nach  geräuschloser  Entfernung  des  Deckels 
einzeln,  nacheinander  herausheben,  ohne  dass  einer  entschlüpft, 
wenn  ich  heftigere  Bewegungen  des  Wassers  vermeide,  während 
ich  die  grösste  Noth  habe  die  sehenden  Frösche  umzusetzen, 
auch  wenn  sie  stundenlang  besonnt  sind.  Setzte  ich  blinde  und 
sehende  Frösche  in  grosse  Glasaquarien,  aus  denen  sie  nicht 
herausspringen  konnten,  in  die  Sonne,  so  geriethen  die  letzteren 
bei  der  leisesten  Annähcning,  vollends  nach  einigen  drohenden 
Greifbewegungen  in  höchste  Unruhe  und  schlugen  in  rasenden 
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Sprüngen  das  spärliche  Wasser  zu  Schaum,  während  die  ersteren 
sich  unter  gleichen  Umständen  in  ihrem  Gefässe  nicht  rührten. 
Dass  die  blinden  Frösche  eben  so  lebhaft  sein  können,  wie 
sehende,  bemerkt  man  an  den  nachhaltigen  Springübungen,  welche 
sie  nach  einigem  Aufrütteln  anstellen. 

Frösche  fangen  bekanntlich  mit  grosser  Behendigkeit  Fliegen, 
nachdem  sie  dieselben  längere  Zeit  mit  bedächtig  glotzendem 
Blicke  aufs  Korn  genommen  haben.  Man  muss  zu  dem  Versuche 
ein  trocknes  Glas  nehmen  und  auch  den  Frosch  gut  abtrocknen, 
damit  die  Fliege  nirgends  durch  Ankleben  an  der  freien  Be- 
wegung gehindert  wird,  oder  am  Boden  umkommt.  Der  Frosch 
scheint  anfänglich  das  lebendige  Futter  kaum  zu  bemerken,  so 
wenig  wie  die  Fliege  Ahnung  von  der  Gefahr  hat,  indem  sic 
ihm  über  Augen  und  Nase  läuft,  was  seine  Ruhe  kaum  stört 
und  ihn  allenfalls  veranlasst,  sich  mit  der  Pfote  über  den  Kopf 
zu  wischen.  Begibt  sie  sich  aber  in  den  oberen  Theil  des 
Glases,  so  wird  der  Frosch  aufmerksam  und  stülpt  in  der  Regel 
das  dahin  gewendete  Auge  in  sehr  lächerlicher  Weise  hervor; 
nun  folgt  ein  wohlgezielter,  oft  fusshohcr  Sprung  und  die  Fliege 
ist  mit  der  vorgeschleuderten  Zunge  gefasst  und  in’s  Maul  be- 
fördert. Verschiedene  Male  habe  ich  diese  Beobachtung,  welche 
Liebhabern  von  Laubfröschen  nicht  neu  sein  wird,  an  Fröschen 
gemacht,  die  Stunden  zuvor  besonnt  waren  und  mit  der  Fliege 
in  hohen,  aussen  berieselten  Glascylindem  in  dem  blendenden 
Lichte  sassen:  ich  kann  dämm  gar  nicht  mehr  zweifeln,  dass  die 
Frösche  mit  vollständig  entfärbtem  Sehpurpur  ganz  vorzüglich 
sehen.  Dass  der  Fang  durch  keinen  andern  Sinn  als  den  des 
Gesichtes  möglich  wird,  zeigte  das  Verhalten  der  vielen  entaugten 
Frösche,  denen  ich  Fliegen  unter  denselben  Umständen  vorsetzte: 
nicht  ein  einziger  hat  bis  heute  eine  gefangen,  sondern  man  fand 
dieselbe  schliesslich  immer  zufällig  erdrückt. 

Seit  ich  wusste,  dass  Frösche  ohne  Sebpurpur  sehen  und 
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von  dauerndem  direktem  Sonnenlichte  keineswegs  geblendet  werden, 
habe  ich  herauszubringen  versucht,  Was  sie  sehen,  namentlich 
ob  sie  Farben  sehen.  Da  so  viele  Thiere  Vorzugsfarben  haben, 
oder  einzelne  Farben  verabscheuen,  war  den  Fröschen  Aehnliches 
zuzutrauen.  In  Norddeutschland  hatte  ich  als  Knabe  oft  ge- 
hört, man  könne  Frösche  mit  einem  rothen  Lappen  locken 
und  angeln.  Dies  ist  mir  zwar  nicht  geglückt,  vielleicht  weil 
ich  beim  Angeln  überhaupt  wenig  Erfolge  und  Vergnügen  ge- 
funden habe;  ich  glaube  aber  doch  bemerkt  zu  haben,  dass  die 
rothe  Farbe,  vor  andern  die  Frösche  aufregt.  Nähert  man,  indem 
man  sich  möglichst  fern  und  ruhig  verhält,  dem  Ranarium  ein 
rothes,  an  die  Angel  befestigtes,  flatterndes  Tuch,  so  sieht  man 
die  Frösche  mehr  in  Aufregung  gerathen,  als  wenn  man  dazu 
schreiend  blaues,  gelbes  oder  grünes  Zeug  wählt.  Am  auffallend- 
sten fand  ich  die  Sache  im  Sonnenlichte  und  wiederum  bei 
Fröschen,  deren  Retina  bereits  ausgehlichen  war.  Ein  weisses 
Tuch  stand  indess  dem  rothen  kaum  nach.  Derartige  Versuche, 
für  die  man  früher  den  nicht  schlechten  Namen  Naturförsterei 
hatte,  konnten  indess  ernsthaft  nicht  befriedigen. 

Mit  grosser  Sicherheit  lässt  sich  auf  anderem  Wege  fest- 
stellen, dass  die  Frösche  eine  Vorzugsfarbe-  haben  und  damit 
beweisen,  dass  sie  Farben  mit  gänzlich  entfärbter  Netzhaut  zu 
sehen  vermögen.  Diese  Farbe  ist  das  Grün.  Es  war  mir  .schon 
bei  mittlerer  Tageshelle  aufgefallen,  dass  die  Frösche  in  runden 
Gefässen,  die  mit  zwei  verschiedenen  farbigen  Gläsern  bedeckt 
waren,  meist  unter  einem  ausschlies.slich  Platz  nahmen,  besonders 
unter  dem  grünen,  wenn  Blau  concurrirte.  Um  schneller  zum 
Ziele  zu  kommen  habe  ich  die  folgenden  Versuche  grösstentheils 
mit  intensiv.stem  Sonnenlichte  angestellt,  worin  so  rasch  reagirt 
wurde,  dass  ich  bald  über  grosse  Versuchsreihen  verfügte.  Bei 
mittlerer  Helligkeit  unter  weissen  Wolken  oder  im  Schatten  unter 
klarem,  blauem  Himmel  zu  experimentiren,  wurde  übrigens  nicht 
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unterlassen  und  ich  bemerke  darüber  zum  Voraus,  dass  die  Er- 
gebnisse die  nämliclien  waren,  wie  die  folgenden. 

Da  es  für  meine  Zwecke  nicht  auf  grosse  Reinheit  des 
farbigen  Lichtes  ankam,  wurde  durch  farbige  Glasplatten  be- 
leuchtet. Dunkelgrünes,  mit  Chromoxyd  gefärbtes  Glas  deckte 
im  Spectrum  direkten  Sonnenlichtes  vollkommen  das  Roth  und 
Gelb;  neben  dem  Grün  war  ein  Theil  des  Blau,  selbst  etwas  Violet 
erhalten.  Doppelt  genommen  Hess  das  Glas  nur  Grün  und  etwas 
Blaugrün,  dreifach  nur  Grün  durch  und  damit  konnte  man  be- 
quem in  die  Mittagssonne  schauen.  Das  Verhalten  des  blauen 
Kobaltglases  bedarf  der  Erwähnung  kaum:  man  weiss,  dass  es 
das  erste  Roth  bis  C wenig  schwächt.  Ich  habe  die  Platten 
meist  in  Sfacher  Lage  angewendet,  wobei  das  Roth  schon  etwas 
gemildert  war.  So  gab  es  Absorption  von  C bis  in’s  Blaugrün, 
unterbrochen  durch  einen  schmalen  hellen  Streifen  im  Gelbgrün, 
während  Blau  und  Violet  noch  recht  intensiv  waren.  Unter 
einer  grünen  Platte  besonnt,  blichen  Froschnetzhäute  ungefähr 
in  der  gleichen  Zeit  aus,  wie  unter  3 blauen,  nämlich  im  Lebenden 
in  15—20  Min.,  isolirt  und  feucht  erhalten  in  5 — G Minuten. 
Das  Grün  war  dabei,  wie  ich  es  wollte,  durch  etwas  schnellere 
Wirkung  ein  wenig  im  Vorzüge. 

Schon  die  ersten  flüchtigen  Beobachtungen  lehrten,  dass 
Frösche  unter  Blau  und  Giiin  immer  das  letztere  bevorzugen. 
Sind  die  anscheinenden  Intensitätsunterechiede  nicht  geradezu  co- 
lossal,  nämlich  so,  dass  die  grüne  Hälfte  des  Gefässes  blendend, 
die  blaue  wie  mit  einem  Brette  bedeckt  erscheint,  so  wird  man 
selbst  bei  ganz  sorglosem  Verfahren  die  Frösche  über  kurz  oder 
lang  im  Grün  versammelt  finden,  sowohl  im  hellsten  direkten 
Sonnenlichte,  wie  im  Schatten  oder  im  allerschlechtesten  Tages- 
lichte. Ganz  ohne  Ausnahme  ist  dies  freilich  nicht,  aber  ich 
hatte  Grund,  damit  besonders  zufrieden  zu  sein,  weil  ich  mit 
derselben  Sicherheit  entgegengesetzte  Resultate  zu  deinonstriren 
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lernte.  Es  gibt  unter  Fröschen,  wie  unter  Menschen  E.xeniplare 
von  abweichendem  Geschmackc;  die  ungeheure  Majorität  liebt 
das  Grün,  aber  ein  kleiner  Procentsatz  zieht  Blau  vor.  Meine 
Sammlung  solcher  verirrter  Subjecte  beträgt  nach  Prüfung  vieler 
hundert  Frösche  mit  Einschluss  des  Verlustes  kaum  2 Dutzend, 
worunter  zwei  oder  drei,  die  ich  genau  kenne,  übrigens  zuweilen 
besserer  Regungen  fähig  scheinen.  Ich  wurde  auf  die  Sache  auf- 
merksam, als  ich  unter  10 — 12  Thieren  die  einzige  Rana  tcm- 
poraria  beharrlich  Inconstanzen  verursachen  sah.  In  der  Meinung, 
dieselbe  w'erde  aus  persönlichen  Gründen  gemieden,  denn  an 
einen  Specieshass  konnte  ich  nach  bereits  erworbenen  Erfahrungen 
bei  Rana  esculenta  nicht  glauben,  versuchte  ich  es  mit  dem  Thiere 
allein  und  da  fand  ich  wieder  die  Neigung  für  Blau.  Seitdem 
habe  ich  alle  gleicheinptindenden  Nachfolger,  die  sich  gelegentlich 
durch  den  Farbenversuch  absondern  Hessen,  gesammelt  und  bis 
auf  die  wenigen,  schon  genannten  in  ihrem  Geschmacke  beharr- 
lich gefunden.  Dieselben  ziehen  einzeln,  oder  in  beliebiger  An- 
zahl verwendet  immer  Blau  dem  Grün  vor  und  wenn  ich  sie, 
durch  Fäden  am  Fusse  kenntlich  gemacht,  mit  normalen  Fröschen 
zusammensetze,  so  bin  ich  vollkommen  sicher,  nach  einigen  Minuten 
die  Trennung  durch  Bedecken  des  Gewahrsams  mit  blauem  und 
grünem  Glase  zu  bewerkstelligen. 

Nach  meinen  geringen  Erfahrungen  dürften  Blau  wählende 
Frösche  unter  Rana  temporaria  etwas  häufiger,  als  unter  esculenta 
sein;  doch  hat  die  Leibesfarbe  mit  der  Leibfarbe  nichts  zu 
schaffen,  denn  ich  fand  die  Abweichung  so  gut  bei  dunkelbraunen 
wie  bei  hellgelben  und  grünen  Exemplaren,  aber  niemals  bis 
heute  unter  der  Sorte  von  Rana  esc.,  welche  in  der  Sonne  hell- 
blaugrün wird.  Das  Geschlecht  scheint  ebensowenig  Einfluss  zu 
haben. 

Meinem  Zwecke  entsprechend  begann  ich  die  Versuche  mit 
gründlich  besonnten  Fröschen,  von  denen  ich  sicher  w'ar,  dass 
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sie  im  Dunkeln  mehr,  als  eine  Stunde  brauchten  um  wieder 
leidlich  purpurne  Netzhäute  zu  bekommen.  Ebenso  sicher  war 
ich,  dass  unter  den  farbigen  Gläsern  während  der  Versuche  keine 
Regeneration  erfolgte,  da  ich  einige  Augen  bei  den  verschieden- 
sten Redeckungen  und  Intensitäten  des  Ilimmelslichtes  direkt 
darauf  piüfte.  Hinsichtlich  des  Ausschlusses  anderer  Einflüsse, 
als  der  des  farbigen  Lichtes,  schicke  ich  Folgendes  voraus. 

1.  Wurde  jeder  Schattenrand  in  den  Gefässen  durch  Ein- 
ziehen eines  gläsenien  Zaunes  in  einiger  Entfeniung  davon  un- 
erreichbar. gemacht.  — 2.  Wurde  zur  Eliminirung  der  Lock- 
fähigkeit des  Schattens  die  Grenze  der  beiden  farbigen  Bedeckungen 
immer  senkrecht  zur  vorgenannten  Barriere  gelegt,  so  dass  die 
Schattenseite  beiden  Farben  zu  Gute  kam.  — 3.  Wurden  die 
Farben  bei  jedem  Versuche  von  Ost  nach  West  zweimal  ge- 
wechselt. — 4.  Verhinderte  ein  genügender  Sprühregen  Erhitzung 
der  Gläser  durch  die  Sonne.  — 5.  Wurde  das  Gefäss  selbst  in 
fliessendes  Wasser  gestellt  oder  das  vorhin  erwähnte  Blechgefäss 
mit  continuirlicher  Erneuerung  kalten  Wassere  benutzt.  — 0.  Liess 
ich  die  Frösche  nicht  ohne  Anstrengung  die  gewählte  Farbe  er- 
reichen oder  bewahren,  und  endlich  wurden  7.  alle  Versuche  durch 
augenlose  Frosche  controlirt.  Ich  lege  auf  das  Letztere  den 
grössten  Werth,  da  die  damit  erzielten  Gegensätze  bündig  be- 
weisen, dass  keine  anderen  Sinnesorgane,  als  das  Auge,  besondere 
die  Haut  nicht,  Anlass  zum  Benehmen  der  Frösche  gegen  grüne 
und  blaue  Beleuchtung  geben.  Die  Haut  der  Frösche  reagirt 
dem  Aussehen  nach  bekanntlich  so  leicht  und  bemerkbar  auf 
Licht  und  wol  auf  verschiedenfarbiges  nicht  gleichartig,  dass 
entsprechende  Empfindungen  damit  verbunden  gedacht  werden 
können,  bei  denen  man  nicht  ohne  Weiteres  nur  thermische  Er- 
regungen anzunehmen  braucht,  und  schon  aus  diesem  Gninde 
war  die  Benutzung  blinder  Frösche  zur  Coutrole  geboten.  Dass 
die  Erwärmung  durch  die  angewendeten  Gläser  Verschiedenheiten 


134 


W.  Kühne: 


erzeugen  würde,  Hess  sich  bei  der  Gläserwahl  voraussehen,  allein 
ich  fand,  als  ich  zwei  gleiche  PorzellangeHisse,  mit  demselben 
Volum  Wasser  gefüllt,  unter  je  ein  grünes  und  unter  3 blaue 
Gläser  in  die  Sonne  stellte,  in  dem  Gange  der  Erwärmung  nur 
Temperaturditferenzen  von  bis  kaum  1®C.  zu  Gunsten  des 
Blau.  Die  Experimente  selbst  werden  berichten  in  wie  weit  sie 
den  genannten  Controlen  mehr  tiiler  minder  zugänglich  blieben. 

Unter  einem  grünen  und  drei  blauen  Gläsern  bedurfte  es 
in  der  Sonne  für  unbehinderte,  auf  feuchtem  Boden  kriechende 
und  hüpfende  Frösche  in  der  Sonne  jedesmal  kaum  5 Min.,  um 
die  vorher  durch  Schütteln  gleichmässig  vertheilte  Schaar  auf 
die  grüne  Seite  wandern  zu  sehen.  Wurde  der  grün  erleuchtete 
Platz  immer  mehr  eingeschränkt,  so  drückten  sich  die  Thiere 
fest  zusammen  oder  kletterten  aufeinander,  um  sämmtlich  dem 
Blau  entgehen  zu  können,  und  wenn  ich  mitten  durch  das  Gefäss 
unter  der  Farbengrenze  einen  Glasstreif  zog,  so  drängten  sich 
die  in’s  Blau  gesetzten  Frösche  an  diesen  und  wandten  die  Augen 
dem  Jenseits  zu.  Kleinere  Frösche  vermochten  sich  zwischen 
Deckel  und  Glasstreif  durchzuklemmen  und  als  ich  endlich  ein 
Glasstück  nahm,  das  am  einen  Ende  schräg  abgebrochen  war, 
krochen  sämmtliche  Frösche  durch  die  noch  sehr  unbequem  zu 
begehende  Lücke  ins  Grün  hinüber.  Augenlose  Frösche  unter 
die  übrigen  gesetzt  wurden  zu  jeder  Zeit  unregelmässig  veitheilt 
gefunden;  was  sich  aber  unter  dem  Blau  vorfand,  war  ausnahms- 
los blind. 

Das  Verfahren  wurde  nun  in  der  mannigfachsten  Weise 
abgeändert,  indem  ich  in  der  ei*sten  Reihe,  wie  soeben,  beide 
Farben  von  solcher  Intensität  nahm,  dass  hinsichtlich  ihrer  Wirkung 
auf  Sehpurpur  keine  wesentliche  Ditferenz  bemerkbar  war  und  indem 
ich  ausserdem  für  Hindernisse  im  Festhalten  des  aiifgesuchten 
Platzes,  sowie  für  sichere  Gleichheit  der  Temperatur,  durch 
strömendes  Wasser  sorgte;  dann  nahm  ich  gegen  1 Grün 
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nur  2 Blau  und  weiter  nur  1 Blau,  wobei  der  Erfolg  der  näm- 
liche blieb,  obwohl  mir  das  Blau  beim  Durchblicken  durch  die  2 
Scheiben  viel  dunkler,  durch  eine  Scheibe  erheblich  heller  als 
das  Grün  vorkam.  Mit  einer  hellgrünen  Tafel  anderen  Glases, 
als  des  gewöhnlich  verwendeten,  und  der  einen  blauen  Scheibe, 
die  mir  den  Eindruck  ungefähr  gleicher  Helligkeit  machten  und 
durch  welche  ich  z.  B.  dieselben  Schriftproben  aus  gleicher  Ent- 
fernung entzifferte,  war  der  Erfolg  immer  noch  der  nämliche,  und 
wenn  ich  endlich  die  Farbendecken  bezüglich  der  Wirkung  auf 
Sehpurpur  noch  mehr  umkehrte  und  das  Grün  doppelt,  das  Blau 
einfach  nahm,  so  wurde  fortwährend  von  den  Fröschen  das  Grün 
aufgesucht.  Man  kann  also  in  keiner  Weise  sagen,  es  werde  die 
dunkler  scheinende  Farbe  aufgesucht,  so  wenig  man  umgekehrt 
eine  unter  farbigem  Lichte  sich  erst  entwickelnde  Liebhaberei  der 
Frösche  für  das  Hellere  aus  den  Ergebnissen  folgern  wird.  Das  einzig 
Denkbare,  das  eben  übrig  bleibt,  um  das  Benehmen  der  Frösche 
zu  verstehen,  ist,  dass  sie  die  Farben  verschieden  und  incommen- 
siirabel  empfinden,  wie  wir  es  auch  thun,  und  dass  sie  der  Vor- 
liebe für  Grün,  trotz  aller  Tendenz,  das  Dunkle  aufzusuchen, 
wenn  sie  solches  erreichen  können,  treu  bleiben,  auch  wenn 
die  Gegenfarbe,  an  jedem  Maasse  geschätzt,  die  dunklere 
ist.  Dies  hat  indess,  wie  begreiflich,  seine  Grenzen,  wenigstens 
unter  den  vorliegenden  Bedingungen,  wo  mit  farbigen  Gläsern 
gearbeitet  wurde,  in  deren  Lichte  grössere  Intensitäten  zugleich 
geringerem  Grade  der  Sättigung  entsprachen.  Nahm  ich  1 hell- 
grünes Glas,  gegen  4 — 5 blaue,  so  gingen  die  Frösche  unter  das 
Dunkelblau  so  gut,  wie  unter  ein  Brett,  das  sie  auch  dem  Grün 
vorziehen,  wenn  die  Farbe  nicht  ausserordentlich  dunkel  ist.  Es 
bedarf  der  Erwähnung  kaum,  dass  umgekehrt  alles  Bevorzugen 
des  dunkleren  Grün  gegen  helles  Blau  in  unserem  Sinne  geringeren 
Werth  hat,  weil  zur  Anziehung  der  Lieblingsfarbe  die  der  ge- 
ringeren Intensität  hinzukommt.  Für  den  ei*steren  Fall  ist 
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Übrigens  hinzuzufügen,  dass  man  häufig  ein  Zögern  in  der  Ent- 
scheidung bemerkt,  und  dass  die  Frösche  entscliieden  weniger  conse- 
quent  und  dauernd  im  dunkelsten  Blau  hocken,  wenn  sehr  helles 
Licht  daneben  grün  ist.  Man  sieht  dies  sogar,  obschon  seltener, 
wo  dunkles  Blau  durch  ein  Brett  ersetzt  wird. 

Da  die  Erfahrungen  über  Auswahl  zwischen  Grün  und  Blau 
genügen,  um  zu  erkennen,  dass  Frösche  mit  gebleichtem  und  in 
der  Versuchszeit  nicht  herstellbarem  Sehpurpur  Farben  sehen 
und  unterscheiden,  unterlasse  ich  zunächst  weitere  Mittheilungen 
über  andere  Farbenpaare  oder  über  Entscheidungen  zwischen 
3 Farben.  Was  ich  bis  jetzt  in  letzterer  Hinsicht  beobachtete, 
lässt  die  Ausdehnung  der  Methode  von  grösserem  Interesse  für 
Wahrnehmungen  bei  Mitbetheiligung  des  Sehpurpui*s  erscheinen, 
als  für  die  Feststellung  des  Farbensehens  ohne  Purpur. 

Die  bisherigen  Ausführungen  mögen  das  Experimentiren  mit 
bleichungsäquivalentem  Grün  und  Blau  überflüssig  erscheinen 
lassen,  da  es  sich  eben  um  keinen  Purpur  mehr  handelte;  ich  habe 
dieses  Mittel  nur  mit  herangezogen,  um  der  äussersten  Bedenk- 
lichkeit gerecht  zu  werden,  vornehmlich  jedoch,  weil  cs  unent- 
behrlich schien  zu  Parallelvei-suchen  an  Dunkelfröschen.  Diese 
ergaben  bei  weitem  weniger  constante  und  schlagende  Ergebnisse, 
was  mich  anfänglich  mehr  als  nöthig  überraschte,  denn  wenn 
man  erwägt,  dass  bei  erhaltenem  Sehpurpur  ein  neuer  Factor 
den  Sehact  complicirt,  so  wird  man  andere  Reactionen  der  Frösche 
schon  voraussetzen  müssen.  Ich  habe  von  Dunkelfröschen  den 
Eindruck  empfangen,  als  ob  sic  durch  Licht  aller  Intensitäten 
überrascht  und  rathlos  würden,  der  Art,  dass  sie  anfänglich  selbst 
die  Wahl  zwischen  dunklem  Schutz  und  liellem  Sonnenscheine 
nicht  recht  zu  treffen  wissen.  Unter  bleichungsäquivalentein 
Grün  und  Blau  war  meist  nach  5 Minuten  nur  die  Mehrheit 
unter  dem  Grün  zu  finden  und  es  dauerte  die  doppelte  Zeit,  bis 
sich  der  Rest  dahin  begab.  Hindernisse  durch  stärkere  Bewegung 
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des  Wassers,  namentlich  zum  Festhalten  der  gewählten  Stelle, 
verzögerten  die  Entscheidung  noch  mehr  und  vollends  geschah 
dies  durch  Vergrösserung  der  Intensität  im  Grün  oder  durch 
Minderung  im  Blau.  Das  Benehmen  sah  ganz  so  aus,  wie  wenn 
die  Differenz  der  Bleichungszeit  unter  den  beiden  Farben  die 
Fimptinduug  für  Intensitätsdifferenzen  schärfte,  so  dass  nun  nicht 
mehr  innerhalb  so  weiter  Grenzen  der  objectiven  Helligkeit  das 
Grün  bevorzugt  wurde.  Nach  15 — 20  Min.  verhielten  sich  die 
Dunkelfrösche  unter  farbigen  Gläsern  im  direkten  Sonnenlichte 
natürlich  ebenso  wie  die  Hellfrüsche,  denn  jetzt  waren  auch  sie 
des  Purpurs  beraubt.  Um  sicher  zu  sein,  dass  das  Grün  bei  er- 
haltenem Sehpurpur  ebenfalls  vorgezogen  wird,  stellt  man  daher 
diese  Versuche  besser  mit  diffusem,  nicht  zu  hellem  Tageslichte 
an.  Ich  habe  so  bei  Bleichungsäquivalenz  sowohl,  wie  bei  über- 
wiegender Intensität  des  Grün  die  Entscheidung  für  dieses  treffen 
sehen  von  einer  so  grossen  Anzahl  von  Fröschen,  und  in  den 
Einzelfällen  von  sämmtlichen  in  Gebrauch  genommenen,  dass  ich 
auch  für  die  Purpur  besitzenden  und  bewahrenden  Thierc  starke 
Bevorzugung  des  Grün  vor  dem  .Blau  behaupten  muss.  Ueber- 
legt  man,  in  wie  auffälliger  Weise  ohne  den  Purpur  beinahe  rein 
nach  der  Wellenlänge  des  eiTegenden  Lichtes  gehandelt  wird, 
wie  dies  ferner  im  Besitze  des  Sehpurpurs  wieder  geschieht, 
wenn  derselbe  sehr  langsam  afficirt  wird,  während  das  Benehmen 
gerade  da  gegen  die  Farbe  unsicher  wird,  wo  ausser  der  Farbeu- 
empfindung  noch  die  Differenzen  der  Ausbleichung  zur  Wahr- 
nehmung kommen,  so  kann  man  kaum  zweifeln,  dass  die  Farben 
purpurlose  Theile  des  Sehapparates  afficiren,  denen  ein  andrer 
zu  Hülfe  kommt,  so  lange  er  Sehpurpur  enthält  und  damit  reagirt. 
So  viel  ich  sehe,  ist  dies  in  Uebereinstimmung  mit  der  Auffässung, 
welche  der  Zapfenerregung  die  Vermittlung  sämmtlicher  Em- 
pfindungsqualitäten, der  Erregung  der  Stäbchen  durch  irgend- 
welche objective  Beize,  nur  die  des  Hell  und  Dunkel  zuschreibt. 

Kühne,  ITiitorauchungeii  I.  lü 
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W.  Kühne:  Das  Sehen  ohne  Sehpurpnr. 


Wenn  es  richtig  ist,  dass  es  Thiere  ohne  Zapfen  giebt,  oder, 
worauf  es  mehr  ankommt,  dass  es  Netzhäute  gibt,  die  nur  Seh- 
purpur führende  Lichteinpfänger  besitzen,  so  darf  man  hoffen, 
die  Frage  zur  Entscheidung  zu  bringen,  ob  gebleichte  Stäbchen 
noch  durch  Licht  erregt  werden  können. 
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Von  A.  Ewald  und  W.  Kulme. 


Unter  den  Beobachtern  der  Stäbchenfärbung  herrscht  hin- 
sichtlich der  ihr  zuzuschreibenden  Nuance  nahezu  vollkommene 
Uebereinstimmung.  Nur  der  erste  Entdecker,  Ileinnch  Müller, 
scheint  die  Eigenthümlichkeit  der  Farbe  verkannt  zu  haben,  da 
er  die  Verschiedenheit  von  der  des  Hämoglobins  nicht  bemerkte 
und  an  die  Möglichkeit  einer  Imbibition  der  Stäbchen  mit  Blut- 
roth  dachte.  Später  nannten  Lcijiliy  und  M.  Schnitze  die  Färbung 
bei  allen  Gelegenheiten  rosa  oder  rosenfarben,  wie  man  bekannt- 
lich wenig  gesättigtes  Roth  nennt,  das  Blau  oder  Violet  enthält. 
Bestimmter  wurde  dieselbe  von  Boll  für  purpurfarben  erklärt 
und  angedeutet,  dass  das  Roth  auch  nach  si)ectroskopischen 
Beobachtungen  von  Blaserua  kein  einfaches  sei.  Ebenso  haben 
sich  später  viele  andere  unbefangene  Beobachter  der  Bezeichnung 
Ihirpur  bedient,  so  dass  eine  Uebereinstimmung  erreicht  wurde, 
w'elche  auf  eine  gewisse  Deutlichkeit  der  fraglichen  Nuance 
schliessen  lässt.  Wer  jetzt  überhaupt  Erfahrungen  über  das 
Aussehen  dunkel  gehaltener  Netzhäute  hat  und  wer  besonders 
die  der  Säuger,  den  Menschen  eingeschlossen,  die  mancher  Fische, 
der  Eule  und  vieler  Raubvögel  kennt,  wird  über  die  Benennung 
Purpur  höchstens  insofern  in  Zweifel  gerathen,  als  er  ^ielleicht 
oft  die  Bezeichnung  Violet  vorziehen  wird. 

10* 
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Die  Farbe  der  Ketinastäbchen  genau  zu  bestimmen,  ist  in 
vielen  Beziehungen  von  grosser  Wichtigkeit:  man  muss  wissen, 
wie  sic  ist,  um  sich  über  ihre  Veränderungen  durch  Zersetzung, 
namentlich  die  photochcinische,  nicht  zu  täusclien,  man  muss  die 
Nuance  kennen,  um  zu  verstehen,  wie  sicli  dieselbe  durch  Concen- 
tration  und  Verdünnung  ändert,  mau  muss  die  Absorption  ver- 
schiedenwelligen Lichtes  feststellen,  um  deren  Beziehungen  zur 
Zersetzung  des  Purpurs  im  einfarbigen  Lichte  zu  verfolgen,  und 
man  muss  Mittel  zur  Analyse  der  Farbe  haben,  um  zu  erfahren, 
ob  der  Farbstoff  optische  Differenzen  bei  den  verschiedenen 
Thieren  bedingt. 

Wir  haben  zur  Farbenanalyse  des  Sehpurpurs  mehrere  Me- 
thoden benutzt,  die  in  dem  Folgenden  beschrieben  werden  sollen, 
und  in  einer  ersten  Beobachtungsreihe  auf  die  Retina,  in  einer 
zweiten  auf  den  Sehpurpur  in  Lösung  angewendet.  Hieran 
schlossen  sich  unmittelbar  neue  Untersuchungen  über  die  Aus- 
bleichung der  gefärbten  Netzhaut  in  verschiedenen  farbigen  Be- 
lichtungen, denen  wir  eben  solche  über  die  photochemische  Zer- 
setzung der  Sehpurpurlösung  folgen  Hessen.  Weitere  Unter- 
suchungen waren  den  Veränderungen  des  Sehpurpurs  im  Leben, 
seiner  Entstehung  und  schliesslich  dem  allgemeinen  chemischen 
Verhalten  des  Farbstotfs  gewidmet.  Wir  werden  in  der  genannten 
Reihefolge  über  unsere,  von  der  Gunst  des  Sonnenlichtes  nur  zu 
abhängig  gewesenen,  erst  nach  längerer  Zeit  erworbenen  und 
befestigten  Erfahrungen  berichten. 

I.  Analyse  der  Retinafarbe. 

Da  die  zum  Sehen  nöthige  Wirkung  des  Lichtes  in  den 
hinteren  Schichten  der  Netzhaut  geschieht,  müssen  deren  (iewebe 
ungefähr  so  durchsichtig  sein,  wie  die  brochendoii  Medien  des 
Auges  es  im  Allgemeinen  sind,  und  wenn  wir  die  Stäbchen  soweit 
für  Lichtempfänger  nehmen,  als  sie  Sehpurpur  enthalten,  also 
bis  an  die  äussersten  Kuppen  ihres  Aussengliedes,  so  muss  der 
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Purpur  eine  durchsichtige  Farbe  sein,  welclie  ein  wiederum  durch- 
sichtiges Medium  tränkt.  Diese  mit  der  Farbe  anzunehmende 
Durchsichtigkeit  kann  noch  weitere  Bedeutung  haben,  indem  sie 
^Yirkungen  des  Lichtes  auf  das  Epithel  ermöglicht,  dessen  Be- 
theiligung an  der  Gesichtserregung  wir  jetzt  nach  Erfahrungen 
anderer  Art  zu  ahnen  beginnen.  Ob  die  Farbe  frischer  Netz- 
häute die  vermuthete  Lackfarbe  sei,  und  in  welchem  Grade  sie 
es  sei,  haben  wir  zuei*st  festzustellen  versucht. 


Man  setze  auf  eine  mattschwarze  Unterlage  einen  Tropfen 
gewöhnlichen,  deckfarbenen  Blutes  neben  einen  Tropfen  desselben 
Blutes,  das  man  in  irgend  einer  ^Yeise,  ohne  es  zu  verdünnen 
oder  zu  zersetzen,  lackfarben  gemacht  hat:  man  wird  den  ersteren 
roth,  den  zweiten  in  jeder  Beleuchtung  schwarz  finden.  Breitet 
man  den  deckfarbenen  Tropfen  flach  aus,  so  schwindet  das  Roth 
nur  an  den  allerdünnsten  Stellen.  Aehnlich  wie  das  lackfärbe  Blut 
verhält  sich  die  Retina  auf  der  schwärzesten  Unterlage,  die  wir  ihr 
geben  können,  nämlich  beim  Frosche,  in  der  natürlichen  Lage,  auf 
der  bei  diesem  Thiere  im  Gegensätze  zur  grossen  Mehrzahl  anderer 
für  intensivstes  Sonnenlicht  ganz  undurchsichtigen  Chorioidea;  wir 
sagen  ähnlich,  denn  eine  geringe  Spur  von  Roth  oder  Violet  zieht 
sich,  wie  ein  zarter  Schleier  über  den  feucht  .spiegelnden  Grund  des 
eröffneten  Froschauges,  dessen  Schwarz  einen  Stich  in’s  Bräunliche 
erhält.  Ist  die  Retina  herausgenommen,  so  sieht  man  das  reinste 
Schwarz,  das  überhaupt  Pigmente  bieten  können ; ist  sie  aber  im 
Leben  ihres  Purpurs  durch  längere  Belichtung  beraubt,  so  er- 
scheint der  Augengrund  grauschwarz.  Da  die  Stäbchen  nicht 
direkt  auf  der  Uvea,  sondern  auf  den  farblosen  Aussenstücken 
der  Pigmentepithelien  ruhen,  kann  auch  von  diesen  reflectirtes 
Licht  die  geringe  Sichtbarkeit  des  Sehpurpurs  in  situ  be- 
dingen. Inde.ss  wird  dies  kaum  von  Belang  sein,  weil  man  es 
niemals  an  der  Schwärze  des  zurückbleibenden  Grundes  zu  er- 
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kennen  vermag,  ob  die  Retina  mit  oder  ohne  das  Epithel  heraus- 
gezogen wurde,  und  andrei*seits  scheint  genügend  Licht  aus  der 
Stäbchensuhstanz  reflectirt  zu  werden,  weil  man  den  farbigen 
Schimmer  der  Retina  noch  wahrnimmt,  wenn  man  sie  mit  der 
Stäbchenseite  gegen  mattschwarzes  Papier  oder  Metall  aufträgt. 
An  Falten  kommt  dann  natürlich  am  meisten  Farbe  zum  Vor- 
schein, tiber  auch  die  vollkommen  glatt  ausgebreiteten  Theile 
zeigen  etwas  davon.  Bemerkbar  deutlicher  wird  dies,  wenn  man 
die  Netzhaut  mit  der  Vorderlläche  auf  Schwarz  legt,  woraus 
folgt,  dass  auch  die  Gew'ebe  der  vorderen  Schichten  etwas  Licht 
zurückwerfen.  Dies  Alles  gilt  für  ganz  frische  Retinae,  nicht  für 
getrübte,  nach  einigen  Stunden  des  Absterbens  weisslich-purpurn 
gewordene.  Legt  man  so  veränderte  Präparate  mit  der  farbigen  Seite 
auf  Schwarz,  so  sehen  sie  fast  bläulichweiss  aus,  ebenso  wie  im 
Froschauge  abgestorbene  und  dort  in  situ  gelassene,  w^ährend  sie 
umgedreht,  trotz  der  schwarzen  Unterlage  den  Purpur  mit  grosser 
Deutlichkeit  zeigen. 

Die  Eigenfarbe  der  Retina  stellt  also  keine  so  vollkommene 
Lackfarbe  dar,  wie  man  erwarten  könnte,  und  man  würde  sie 
daher  ophthalmoskopisch  und  am  lebenden  Menschen  möglicher 
Weise  unterscheiden  können,  selbst  wenn  hinter  dem  Epithel  kein 
Licht  retlcctirt  würde.  Wäre  die  lebende  Retina  so  durchsichtig 
und  würfe  sie  nur  so  wenig  Licht  aus  ihrem  Innern  zurück,  wie 
lackfarbenes  Blut,  so  würde  sie  bei  jeder  Beleuchtung  in  situ 
so  sclnvarz  aussehen,  wie  ein  Tropfen  solchen  Blutes  in  der  Uvea 
des  Frosches  ausgebreitet  aussieht,  falls  nämlich  der  Hintergrund 
beim  Menschen  und  den  meisten  Geschöpfen  so  dunkel  wäre,  wie 
beim  Frosche.  Wir  haben  lackfarbenes  Blut  durch  Schütteln 
mit  Luft  so  hellroth  gemacht,  wie  wir  konnten  und  es  im  hal- 
birten,  von  der  Retina  befreiten  Froschauge  weder  von  Wasser 
noch  von  schwarzer  Tinte  unterscheiden  können. 
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Zur  Feststellung  der  normalen  Retinafarbe  mit  unbewaff- 
netem Auge  und  unter  Verzicht  auf  optische  Methoden  sind  ein 
mittlerer  Farbensinn  des  Beobachters  und  Ausschliessung  des 
Lichtes  bis  zum  Augenblicke  der  Betrachtung  die  ei*sten,  aber 
genügenden  Erfordernisse.  Die  Netzhaut  darf  jedoch  nur  sehr 
kurz  und  bei  möglichst  gedämpftem  Tageslichte  besehen  werden. 

Will  man  das  Mikroskop  gebrauchen,  so  muss  das  Object 
vor  überflüssigem  durchfallendem  Lichte  möglichst,  vor  auflfallen- 
dem  gänzlich  geschützt  werden.  Mikroskope,  welche  bemerkbar 
in  Blau  oder  in  Gelb  übercorrigirt  sind,  dürfen  nicht  verwendet 
werden.  Die  Herrichtung  der  Retina  geschieht  vor  der  Natron- 
ffainme  möglich.st  schnell  und  bei  gerade  ausreichender  Belich- 
tung, weil  auch  dieses  Licht  die  Farbennuance  schwach  vermin- 
dert; wenn  das  Präparat  mikroskopisch  betrachtet  werden  soll, 
muss  es  aus  der  Natronkammer  bedeckt  an  das  bereits  eingestellte 
Instrument  getragen  und  erst  an  Ort  und  Stelle  entblösst  werden. 

Fixirt  man  die  zuvor  im  Dunkeln  auf  einer  mattweissen 
Unterlage  ausgebreitete  Froschretina  am  Lichte  etwa  20  Sec., 
so  sieht  man  beim  Nebenblicken  auf  die  weisse  Fläche  ein  rein 
grünes  Nachbild.  Je  öfter  der  Versuch  an  demselben  Ob- 
jecte wiederholt  wird,  desto  weniger  rein  wird  die  Farbe  des 
Nachbildes,  indem  sie  in  Blaugrün  unischlägt.  Fixirt  man  die 
beiden  Hälften  einer  zerschnittenen  Retina,  deren  eine  nur  etwa 
30  Sec.  belichtet  war,  während  die  andere  unter  einem  Deckel 
geschützt  blieb,  auf  Weiss,  so  erhält  man  darauf  zwei  Nachbilder 
neben  einander,  von  denen  das  dem  belichteten  Stücke  ent- 
sprechende sehr  deutlich  blaugrün,  gegen  das  andere  rein  grüne 
absticht.  Das  Compleraentär  der  Dunkelretina  ist  also  reines 
Grün,  das  der  nur  kurz  und  massig  belichteten  bläuliches  Grün. 

Unter  den  Pigmenten  repräsentirt  arsenigsaures  Kupfer  das 
reinste  Grün.  Wir  legten  ein  damit  gefärbtes  PapiersUickchen, 
das  init  einem  carininfarbenen,  am  gleichen  Orte  unseres  Auges 
gedeckt,  neutrales  farbloses  Grau,  mit  Zinnober  gelbliches  Grau 
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gab,  neben  die  Retina  und  vereinigten  die  Bilder  nach  den  be- 
kannten Methoden  von  Hdmholtz.  Der  Erfolg  der  Mischung 
war  farbloses  Grau,  aber  je  länger  man  hinsah  oder  je  öfter  inan 
die  Betrachtung  wiederholte,  um  so  mehr  schlug  das  Grau  in’s 
Gelbliche.  Auch  dieser  Versuch  envies  sich  schlagend  mit  der 
getheilten  und  ungleich  belichteten  Retina.  Am  vollkommensten 
gelang  er  nach  der  Methode,  welche  die  katoptrisch  und  diop- 
trisch  mittelst  einer  Glasplatte  gesehenen  Bilder  zur  Deckung 
bringt,  weil  man  die  Intensität  der  Farben  durch  Aenderung  der 
Neigung  des  Glases  in  weiten  Grenzen  zu  wechseln  vermag;  in- 
dess  kamen  wir  auch  mit  einem  vor  das  Auge  gehaltenen  dop- 
pelbrechen<len  Kalkspathkrystalle  zum  Ziele. 

Welche  Spectral färbe  die  complementäre  der  Netzhaut- 
färbung sei,  sahen  wir,  als  wir  mittelst  derselben  Methoden  das 
Bild  eines  genau  zwischen  den  Linien  E und  h genommenen 
Ausschnittes  des  Sonnenspcctrums  auf  einer  weissen  l’apiertläche 
mit  dem  der  Retina  vereinigten.  Die  letztere  wurde  zu  dem 
Zwecke  sehr  nahe  dem  scharf  begrenzten  grünen  Bilde  auf  der- 
selben Papierunterlage  mit  mehrfach  reflectirtem  Sonnenlichte, 
dem  wir  die  scheinbare  Helligkeit  der  Nebenfarbc  gaben,  weiss 
beleuchtet.  Der  Erfolg  der  Mischung  war  hier  ebenfalls  farb- 
loses Grau,  nach  längerer  Lichtwirkung  Gelbgrau. 

Wenn  reines  Grün  das  Complementär  der  Netzhautfarbe  ist, 
so  müssen  farblose  oder  graue  Objecte  neben  oder  in  der  Retina 
in  rein  grüner  Contrastfarbe  ei-scheincn.  Dies  ist  bei  sorgfältiger 
Beachtung  aller  erwähnten  Cautelen  auch  im  mikroskopischen 
Bilde  der  Fall  für  die  weniger  durchsichtigen,  grauen  Stäbchen, 
die  ausser  den  von  BoJl  beschriebenen  grünen  Vorkommen.  Man 
kann  dieselben  darum  im  Anfänge  der  Untersuchung  an  der 
Farbe  nicht  von  den  letzteren  unterscheiden,  sondeni  nur  an  der 
geringeren  Intensität  der  Färbung,  sowie  im  Allgemeinen  an  der 
geringeren  Durchsichtigkeit.  Es  bedarf  aber  keiner  vollen  Mi- 
nute, um  sie  im  Gange  der  Belichtung,  wenn  die  Retina  eben 
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statt  purpurn,  rotli  aussicht,  bläulich  gegen  die  grünen  abstechen 
zu  sehen,  (vergl.  Heft  1,  S.  23  u.  S.  70). 

Bei  der  mittleren,  normalen  Concentration  des  Sehpurpm-s 
in  den  Stäbchen  genügt  sehr  geringe  photochemische  Wirkung, 
um  das  Violet  darin  für  unser  Auge  auszulöschen  und  in  unserer 
Empfindung  nur  Roth  übrig  zu  lassen.  Anders  ist  es,  wenn  man 
die  Netzhautfarbe  mit  weissem  Lichte  mischt.  Wir  besahen 
Froschretinae,  die  am  Lichte  soweit  verändert  waren,  dass  sie 
nicht  nur  zu  Blaugrün  complementär  geworden  waren  und  Nach- 
bilder dieser  Farbe  erzeugten,  sondern  auch  beim  blossen  An- 
sehen stark  gelblichroth  erschienen  nach  einer  der  vorgenannten 
Ilelmholtz'^oh^xi  Methoden,  indem  wir  sie  mit  weissem  Lichte  in 
unserem  Auge  deckten,  und  da  sahen  wir  daran  diejenige  Nuance, 
welche  alles  Purpurfarbene  bei  geringer  Sättigung  annimmt,  näm- 
lich Rosa  immer  kenntlich  werden  und  dieses  überhaupt  nicht 
eher  verschwinden,  als  bis  die  Retina  von  der  Sonne  schon  ganz 
hellgelb  gebleicht  war.  Selbst  wo  die  letztere  Ausbleichungs- 
stufe fast  erreicht  schien,  schlug  sie  mit  Weiss  gemischt  immer 
noch  in  das  eigenthümliche  helle  Chamois  um.  Das  Weiss,  das 
wir  zumischten,  war  freilich  nicht  vollkommen  rein,  es  war  nur 
das  von  möglichst  rein  weissem  Papier  reflectirte,  zerstreute 
Tageslicht  des  weiss  bewölkten  Himmels.  Da  man  aus  Brücke's 
jederzeit  zu  bestätigenden  Versuchen  (Vorles.  ü.  Physiol.  II.  S.  13G) 
erfährt,  dass  solches  Weiss  eine  rothe  Nuance,  sicher  keine  blaue 
oder  violette  hat  und  dass  es  Blau  in  Purpur,  Gelb  in  Orange 
nuancirt,  so  zeigt  das  Verhalten  der  scheinbar  rein  rothen, 
orangefarbenen  und  selbst  gelblichen  Retina  nach  dieser  Mischung, 
a fortion^  dass  das  von  den  lichtveränderten  Stäbchen  noch  aus- 
gehende Licht,  fast  unter  allen  Umständen,  neben  dem  ohne  Hülfs- 
raittel  wahrzunehmenden  rothen  und  gelben,  vorwiegend  stärker 
brechbares,  besonders  violettes  enthält. 
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Die  Nctzhautfarbe  im  Dunkeln  gehaltener  Frösche  zeigt  indi- 
viduelle Differenzen,  welche  von  mehreren  Ursachen  herrühren.  Ist 
die  Zahl  der  von  Bdl  entdeckten  grünen  Stäbchen  gross,  oder  nach 
einem  Verfahren,  das  später  besprochen  wird,  vergrössert,  so  ist  eine 
gewisse  grünliche  Schillerfarbe  unverkennbar,  der  Art,  dass  wir  nach 
dem  Anblicke  mit  unbewaffnetem  Auge  ihre  Gegenwart,  welche  die 
mikroskopische  Untersuchung  darthut,  Voraussagen  können.  Bei 
massiger  Menge  der  grünen  Stäbchen  scheint  das  Roth  brennender, 
weniger  violet,  und  bei  vielen  grünen  Stäbchen  und  schwächerer 
Tränkung  der  andern  mit  Purpur,  schlägt  die  Gesainmtfarbe  etwas 
in’s  Schiefergraue.  Sind  viele  graue  Stäbchen  vorhanden,  bei  ge- 
wöhnlicher mittlerer  Menge  der  grünen,  so  ist  die  Retina  mehr 
rosenroth:  die  Purpurfarbe,  welche  man  also  an  der  Gesainmt- 
fläche  der  vereinigten  verschiedenfarbigen  Stäbchen  sieht,  schwankt 
schon,  ohne  dass  sich  in  der  Beschaffenheit  der  purpurnen  Mo- 
saikstücke etwas  ändert.  Ausserdem  kann  jedoch  bei  Dunkel- 
fröschen die  Purpurfarbe  selbst  in  den  Stäbchen  in  wechselnder 
Menge  enthalten  sein  und  dies  bedingt  dreierlei  vei’schiedene 
Färbungen : bei  viel  Purjmr,  Zugehen  nach  dem  Violet,  in’s  Dunkel- 
purpurfarbene mit  starkem  Zurücktreten  des  Koth ; bei  mittlerer 
Concentration,  stärkeres  llervortreten  des  Roth;  l)ei  abnehmender 
Menge  des  Farbstoffs,  Uebergang  in  Rosa,  endlich  in  blasses  Lila. 
Die  letzteren  Farben  lassen  sich  aus  der  Froschretina  immer 
leicht  durch  allmähliches  Zerquetschen  zwischen  zwei  gut  auf- 
einander geschliffenen  Glasplatten  hersteilen,  zwischen  denen  die 
weiche  Membran  gleichmässig  dünner  zu  drücken  ist,  und  wenn 
man  den  Versuch  mit  einer  recht  dunkel  purpurfarbenen  Netzhaut 
beginnt,  so  sieht  man  anfänglich  das  Roth  mehr  hervortreten, 
später  Rosa,  endlich  Lila  sich  einstellen.  Mit  der  Netzhaut  der 
Eule  oder  des  Aals  erzielt  man  das  erste  Stadium  besonders  gut. 
Selbstverständlich  sieht  die  dünn  ausgebreiteto,  lilafarbene  Masse 
wieder  schön  purpurfarben  oder  intensiv  roth  aus,  wenn  man  sie 
wieder  zu  einem  kleinen  Häufchen  ziisammenschabt , was  wir 
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aus  besonderem  Anlass  leider  nicht  unerwähnt  lassen  dürfen. 
Wenn  die  Retina  im  Absterben  trüb  wird  und  aus  ihrem  Innern 
mit  Einschluss  der  Stäbchensubstanz  mehr  weisses  Licht  retlectirt, 
so  ändert  sich  die  Farbe,  wie  durch  Verdünnung,  d.  h.  der  vio- 
lettere Purpur  schlägt  erst  mehr  in’s  Roth,  bei  weiterer  Tiübung 
sehr  entschieden  in’s  Rosa  um.  Dies  ist  der  Gnmd,  weshalb  bei 
den  Warmblütern,  wo  die  Trübung  rascher  auftritt,  die  Gegensätze 
von  reinerem  Roth  und  überraschend  entschiedenem  Violet  viel 
häufiger  zur  Anschauung  kommen. 

Entsprechend  den  Veränderungen  durch  Zumischung  weissen 
Lichtes  ist  auch  das  jnikroskopische  Ansehen  der  Stäbchen  des 
Frosches,  nämlich  in  dünner  Schicht,  wo  man  die  Farbe  an  auf 
der  Seite  liegenden  gerade  erkennt,  lila,  in  stärkerer  rosa,  in 
noch  stärkerer  mehr  roth,  wie  die  meisten,  durch  die  Längsaxe 
gesehen,  erscheinen,  endlich  in  den  dicksten  Lagen  einer  Falte 
z.  B.  prächtig  pui-purn. 

Die  ganze  Reihe  der  aufgeführten  Nuancen  ist  selbstverständ- 
lich nur  für  kurze  Zeit  bei  gedämpftem  Tageslichte  zu  sehen, 
denn  Belichtung  zersetzt  den  Purpur  und  wirkt  gänzlich  anders, 
wie  Verdünnung,  weil  der  Sehpurpur  nicht  mit  einem  Schlage  in 
Sehweiss,  sondern  zuvor  in  S eh  gelb,  das  erst  zu  Weiss  wird, 
übergeht.  Daher  besteht  jede  Anfangsänderung  durch  das  Licht  im 
Auswischen  der  Purpurfarbe,  im  Umschlagen  in’s  brandige  oder 
reinere  Roth.  Diese  letztere  Farbe  kommt  übiigens  zuweilen 
auch  an  Dunkelfröschen  unabhängig  von  aller  Belichtung  vor, 
aus  Gründen,  die  wir  später  erörtern  werden.  Andererseits  wissen 
wir  Mittel,  um  das  entgegengesetzte  Extrem  dieser  Farbe,  nämlich 
helles  Lila,  das  wir  bei  eigentlichen  Dunkelfröscheii  niemals 
sahen,  beliebig  herzustellen:  man  braucht  nur  lebende  Frösche 
\/2  Stunde  in  der  Sonne  bis  zum  vollständigen  Ausbleichen  ihrer 
Netzhaut  zu  halten  und  so  lange  in’s  Dunkle  zurückzubringen, 
bis  die  ersten  Spuren  der  Regeneration  bemerkbar  sind;  dann 
hat  sich  statt  Sehweiss  wieder  Purpur,  aber  erst  sehr  wenig,  ge- 
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bildet,  und  die  Netzhaut  ist  blass-lila.  20—30  Min.  sind  dafür 
in  der  Regel  die  richtige  Zeit,  etwas  später  ist  die  Farbe  schon 
Iiell-rosa.  Da  neben  blassen  lila  und  rosa,  sowohl  grüne,  wie 
graue  Stäbchen  so  gut,  wie  in  der  tiefer  gefärbten  Netzhaut, 
e.xistiren  können,  so  wird  die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Farbe, 
welche  die  Stäbchenfläche  im  Ganzen  darbieten  kann,  vei-ständlich, 
und  wenn  man  die  veränderlichen  Grade  der  Durchsichtigkeit  im 
Absterben,  sowie  die  Verschiedenheiten  des  Haftens  von  Epithcl- 
pigment  zwischen  den  Stäbchen,  welches  vorzugsweise  an  die  Zeit 
der  Regeneration  geknüpft  ist,  hinzunimmt,  so  begreift  man,  welche 
ungeheure  Zahl  von  Nuancen  an  der  Farbe  zii  beobachten  ist, 
ohne  dass  sich  das  Licht  an  deren  Entstehung  direkt  betheiligte. 
Unter  Mitwirkung  des  Lichtes,  das  im  Sehgelb  noch  etwas  Neues 
erzeugt,  nimmt  die  Mannigfaltigkeit  selbstverständlich  zu. 

Das  Angeführte  gilt,  wie  kaum  zu  bemerken  nöthig,  vor- 
wiegend für  die  Netzhaut  des  Frosches  und  der  Kröte,  welche 
durch  den  Besitz  grüner  Stäbchen  zwischen  purpurnen  ausge- 
zeichnet sind.  Bei  Salamandra  maculosa  fanden  wir  dieselben 
nicht. 

Es  würde  zu  weit  führen  noch  aller  Nuancen  zu  gedenken, 
welche  chemische  Agentien  an  der  Dunkelretina  veranlassen,  in- 
dem sie  totale  oder  partielle  Zersetzung  bis  zum  Sehgelb  her- 
vorbringen. Wir  werden  im  chemischen  Abschnitte  darüber  Einiges 
berichten  und  bemerken  hier  nur,  dass  Mittel,  welche  die  Netz- 
haut durchsichtig  machen,  wie  NH^  z.  B.  ähnlich  wirken,  wie  Ver- 
dünnung des  Purpurs  oder  der  farbigen  Schicht,  also  bei  sehr 
tiefer  Färbung  Uebergang  zum  Roth,  bei  schon  vorhandenem 
reinerem  Roth  Uebergang  zu  Rosa,  bei  diesem  hingegen  Her- 
vortreten  des  Lila  bewirken.  Coagulirende  und  trübende  Mittel, 
namentlich  Alaun,  machen  unbelichtete  Netzhäute  immer  sehr 
deutlich  rosenfarben. 
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SpeelrnlAiialyse.  — Am  Sehpurpur  in  der  Netzhaut 
haben  wir  die  Analyse  vorzugsweise  mit  Hülfe  des  objectiven 
Spectrums  durchzuführen  vei*sucht,  da  die  gewöhnliche  Methode 
den  Absorbenten  vor  den  Spalt  zu  bringen,  nicht  zu  genügend 
reinen  Bildern  führte  (vergl.  lieft  I,  S.  50).  Die  Art,  wie  Herr 
Blüserna  verfuhr,  nämlich  die  Retina  mit  einem  Taschenspectro- 
skope  zu  besehen,  was  bei  Vervollkommnung  des  Verfahrens  doch 
immer  auf  spectroskopische  Untersuchung  des  von  der  Retina 
reflectirten  Lichtes  hinauslaufen  würde,  halten  wir  zwar 
im  Beginne  solcher  Untersuchungen  für  ganz  selbstverständlich 
und  natürlich,  aber  nicht  zur  Fortsetzung  einladend,  weil  man 
damit  bekanntlich  auch  an  andern  Farben  schlecht  zum  Ziele 
kommt  und  höchstens  in  der  Noth  dazu  greift,  vor  Allem  aber, 
weil  diese  Methode  starke  und  sehr  wirksame  Belichtung  erheischt, 
was  hier  gleichbedeutend  mit  Veränderung  der  zu  untei-suchen- 
den  Substanz  war. 

Wir  breiteten  die  Froschnetzhäute  auf  einer  horizontal  ge- 
stellten Glasplatte  aus,  auf  welche  wir  das  Sonnenspectrum  nach 
Reflexion  von  einem  vorn  platinirten  Spiegel  fallen  Hessen,  und 
legten  entweder  Milchglas,  weisscs  Papier  u.  dergl.  unmittelbar 
oder  in  einiger  Entfernung  darunter.  In  andern  Fällen  wmrde 
die  Glasplatte  von  unten  direkt,  oder  mit  Hülfe  eines  unteren 
Spiegels  betrachtet , Einrichtungen , welche  im  Wesentlichen 
der  Bequemlichkeit  dienten,  da  uns  nur  daran  lag,  die  Netzhäute 
möglichst  frisch,  mit  der  natürlichen  Befeuchtung,  ruhig  ausbreiten 
zu  können,  was  auf  den  gewöhnlich  verticalen  Projectionsflächen 
umständlich  war. 

Nach  einer  grossen  Zahl  solcher  Besichtigungen  haben  wir 
vornehmlich  die  früheren  Angaben  (vergl.  I.  Heft  S.  54)  zu 
wiederholen,  nämlich  die  Absorption  vom  Gelb  bis  zum  Violet 
zu  constatiren.  Keine  normale  Dunkelretina  war  so  gefärbt,  dass 
sie  nicht  Violet  des  Sonnenspectrums  merklich  durchliess  oder 
reflectirtc.  Im  letzteren  Falle  haben  wir  uns  durch  Vorhalten 
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eines  vor  dem  Auge  gedrehten  NicoVschen  Prismas  überzeugt, 
dass  es  nicht  von  der  feuchten  Oberfläche  reflectirtes  violettes 
Licht  war,  das  man  wahrnahm.  Es  ist  ausserdem  immer  leicht, 
sich  vor  dieser  Fehlerquelle  zu  schützen,  wenn  man  das  Präpa- 
rat unter  dem  Winkel  betrachtet,  der  im  unmittelbar  benach- 
barten Blau,  im  Grün  u.  s.  w.  keine  entsprechend  farbigen  Re- 
flexe auf  der  glänzend  schwarzen  Netzhautfläche  aufkommen  lässt. 
Mit  Ausnahme  der  schon  erwähnten,  sehr  vereinzelt  vorkommen- 
deii  brandrothen,  beinahe  rein  rotli  erscheinenden  Retinae,  die 
bei  Fröschen  abnormer  Weise  Vorkommen  können,  haben  wir  das 
Violet  immer  etwa  so  schwach  absorbirt  gefunden,  wie  die  Gegend 
am  Gelb,  wo  die  erste  und  schwächste  Beschattung  wahrgenommen 
wird.  Es  genügt  aber  die  Retina  einen  Augenblick  gut  zu  be- 
lichten, oder  sie  länger  im  Spectrum  liegen  zu  lassen,  um  die  Ab- 
sorption für  Violet  bedeutend  zunehmen  zu  sehen.  Zu  dieser 
Zeit  erscheint  die  Retina  reinroth,  d.  h.  sie  lässt  nur  Roth  und 
Gelb  bis  zum  Anfang  des  Grün  durch:  es  hat  sich,  so  erkenn- 
bar, Sehgelb  gebildet  uud  dem  Purpur  zugeinischt. 

An  den  gewöhnlichen,  normalfarbigen  Netzhäuten  ist  die 
Bestimmung  der  grössten  Absorption  aus  vielen  Gründen  miss- 
lich, einmal  wegen  der  schnelleren  Bildung  von  Sehgelb  in  den 
mittleren  Theilen  des  Spectrums,  auf  die  es  ankomint,  anderer- 
seits wegen  der  sowohl  unserem  Auge  verschieden  erscheinenden, 
wie  objectiv  verschiedenen  Intensität  der  Einzelfarben.  Gegen 
das  Letztere  haben  wir  uns  durch  den  Gebrauch  eines  scharfen 
(reflectirten)  Gitterspectrunis,  das  bekanntlich  das  rothe  Ende 
am  meisten  gedehnt  zeigt,  zu  schützen  gesucht,  und  glauben  da- 
her mit  annähernder  Sicherheit  sagen  zu  dürfen,  dass  die  stärkste 
Absorption  in’s  Gelbgrün  oder  in  den  Anfang  des  Grün'  falle; 
darauf  folgen  in  abnehmender  Reihe  reines  Grün,  Blaugrün,  Blau, 
Gelb  und  Violet.  Zwischen  den  letzteren  beiden  fällt  natürlich 
die  Vergleichung  am  schwersten.  Wer  die  Vemiche  wiederholt, 
wird  die  beste  Bestätigung  der  eben  genannten  Reihenfolge  in 
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dem  Verhalten  sehr  blasser,  aber  unbelichteter  (vergl.  oben),  auch 
gequetschter  Netzhäute  finden,  denn  diese  absorbiren  Nichts,  als 
das  gelbliche  Grün,  aber  mit  zunehmender  Tiefe  der  Eigenfarbe 
Grün,  Blaugrün,  Blau,  endlich  Gelb  und  etwas  Violet.  Wir 
rathen  hierzu  sowohl  die  im  Dunkeln  regenerirten  Netzhäute 
der  verschiedenen  Stadien  von  gründlich  besonnten  Fröschen,  wie 
aufeinander  gelegte  recht  dunkle  Retinae  zum  Zerdrücken  zu 
nehmen,  weicht# letzteren  das  zweifelloseste  Resultat  geben. 
Abwaschen  in  dünner  Salzlösung  ist  bei  diesem  Verfahren,  um  Blut- 
spuren in  den  Gefässen  der  Hyaloidea  zu  vermeiden,  in  vielen 
Fällen  nothwendig. 

Zur  weiteren  Feststellung  der  Absorption  haben  wir  noch 
ein  Mittel  verwendet,  das  vielleicht  in  der  Technik  der  Prüfung 
von  Pigmenten  allgemeineren  Eingang  findet.  Es  bestand  in  der 
Beleuchtung  durch  spectrale  Mischfarben  mit  Einschluss  des  auf 
verschiedene  Weise  zu  bildenden  Weiss. 

Nach  Helmholtz's  Entdeckungen  erzeugt  man  Weiss  bekannt- 
lich aus  4 Paaren  spectraler  Farben,  und  es  war  zu  erwarten, 
dass  man  darin  die  Eigenfarbe  der  Netzhaut  mit  grösster  Deut- 
lichkeit werde  hervortreten  sehen,  wenn  eine  der  im  Sehpui*pur 
enthaltenen  in  der  Belichtung  vorkam.  In  der  Ausführung  haben 
wir  uns  mit  grossem  Vortheile  des  von  Helmholtz  construirten 
verschiebbaren  Doppelspaltes  (Physiol.  Optik.  S.  304,  Taf.IV,  Fig.  2), 
sowie  seiner  Anweisungen  zur  Erzielung  eines  scharfen  Bildes 
der  vereinigten  Farben  bedient,  indem  wir  das  Prisma  in  grösserer 
Entfernung  vom  Spalte  im  Fensterladen  aufstellten,  die  Linse  da- 
hinter setzten,  und  einen  w’eiten  Spalt,  der  als  Object,  oder  als 
scharfer  Rahmen  für  das  farbige  Bild  zu  dienen  hatte,  zwischen 
diese  und  den  Doppelspalt  einschoben  (1.  c.  S.  303  Fig.  125). 
Wir  sind  nur  in  dem  Punkte  zuweilen  von  der  Helmholtz' 
Einrichtung  abgewichen,  dass  wir  hinter  die  OelTnungen  des  Dop- 
pelspaltes nicht  eine  Linse  zum  Entwerfen  des  Bildes,  sondern 
deren  zwei  verwendeten,  was  bei  Licht  von  sehr  verschiedener 
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Breclibarkeit  den  Vortheil  hatte,  von  beiden  an  demselben  Platze 
Bilder  gleicher  Schärfe  zu  liefern,  wenn  man  die  Linsen  ent- 
sprechend verrückte. 

Wo  das  Spectrum  klein  genommen  wurde,  oder  wo  in  einem 
grosseren  die  Farben  so  nahe  bei  einander  lagen,  dass  die  Spalt- 
lücken eng  zusammenstanden,  war  es  dann  nöthig,  die  beiden 
Linsen  ebenso  nahe  zusammenzubringen.  Durchschnittene  Stereo- 
skoplinsen leisteten  dazu  gute  Dienste,  ausgedehntere 

Spectra  oder  weit  darin  abliegende  Theile  bedienten  wir  uns 
des  genannten  Doppelspaltes,  der  dafür  zu  klein  wurde,  nicht, 
sondern  benutzten  einen  hölzernen,  auf  einem  Stabe  verstellbaren 
Rahmen,  über  welchen  soweit  Streifen  undurchsichtiger,  hinten 
geschwärzter  Pappe  mit  Reisnägeln  befestigt  wurden,  als  wir  den 
Durchgang  farbigen  Lichts  verhindern  wollten.  Es  ist  zwar  ziem- 
lich mühsam  diesen  Streifen  die  richtige  Breite  zu  geben  und  sie 
genau  zu  befestigen,  aber  wir  gewannen  so  eine  einfache  und 
wenig  kostbare  Vorrichtung,  die  uns  das  Verfahren  soweit  aus- 
zudehnen gestattete,  wie  wir  wollten.  Um  die  einfarbigen  Bilder 
auf  einen  zum  Arbeiten  bequemen  Platz  zu  lenken,  reflectirten 
wir  dieselben  meist  mit  zwei  für  sich  verstellbaren,  rechtwink- 
ligen Glasprismen  nach  abwärts,  auf  eine  horizontale,  weisse  Platte, 
und  wo  dies  geschah,  reichte  zugleich  eine  einzige  Linse  auch 
für  Strahlen  der  verschiedensten  Brechbarkeit  aus,  indem  man 
nur  ein  Prisma  so  vor  oder  zurück  zu  schieben  brauchte,  dass 
die  Projectionsplatte  in  die  betreffende  Focalebene  fiel.  Die  Re- 
flexion durch  zwei  getrennte  Prismen  geschehen  zu  lassen,  bewog 
uns  übrigens  noch  ein  anderer  Grund.  Wenn  cs  sich  nämlich 
nur  darum  handelt,  die  beiden  farbigen  Bilder  zur  vollkommenen 
Deckung  zu  bringen,  ist  das  Verfahren  des  Ueberschiebens,  wie 
in  Fig.  1,  ausreichend.  Wir  wollten  jedoch  mit  der  Farbenanalyse 
die  unten  zu  beschreibenden  Ausbleichungsversuche  am  Sehpurpui* 
verbinden  und  brauchten  dazu  partielle  Deckung  der  Bilder, 
so  dass  die  Mischfarbe  jederzeit  von  einem  hinreichend  breiten 
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Streifen  ihrer  Conipoiienten  begrenzt  wurde.  Da  jedes  Bild,  das 
in  letzter  Instanz  von  dem  verticalen  linearen  Objecte  des  Spaltes 
ausging,  eine  ebensolche  mittlere,  vcrtical  ausgedehnte  Partie 
grösster  Intensität  hatte,  so  fielen  diese  bei  partieller  Deckung 
nicht  zusammen,  sondern  so,  dass  das  intensivste  Licht  der  einen 
Farbe  das  schwächste  der  andern  deckte.  Deshalb  wählten  wir 


die  durch  die  Prismen  leicht  herzustellende  Deckung,  wie  in  Fig.  2, 
worin  jedes  der  3 Felder  (a.  b.  c.)  in  der  Mittellinie  annähernd  die 
grösste  zu  beiden  Seiten  für  beide  Farben  gleichmässig  abneh- 
mende Intensität  hatte. 

In  sehr  vollkommener  Weise  gelang  es  zunächst  das  Weiss 
aus  seinen  Coinplementären  zusammenzusetzen.  Die  Arbeit  ist 
zwar  immer  mühsam,  wenn  man  es  dahin  bringen  will,  dass  das 
Partialweiss  von  dem  zum  Vergleiche  in  die  Nähe  gelenkten,  ge- 
hörig gedämpften  Tageslichte  nicht  mehr  zu  untei-scheiden  ist, 
und  es  gehört  bekanntlich  sehr  gute  Wahl  der  Entfernung  des 
Beobachters,  abgesehen  von  dem  Ausschlüsse  der  Ermüdung,  dazu ; 
der  Erfolg  ist  aber  dafür  um  so  lohnender.  Soweit  wir  im  Stande 
sind  über  unsere  Eindrücke  zu  berichten,  müssen  wir  behaupten, 
dass  uns  jedes  so  erzeugte  Weiss  immer  beträchtlich  heller,  wir 
möchten  sagen,  ganz  über  alles  Älaass  heller,  als  die  Vereinigung 
der  beiden  Intensitäten  es  erwarten  Hess,  erschienen  ist,  als  die 
Bilder  der  Componenten.  Wir  hotfen  unsere  späteren  Ausfüh- 
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rungen  zum  Belege  genommen  zu  sehen,  dass  uns  die  Wahrneh- 
mung nicht  getäuscht  hat. 

1.  In  Wciss  aus  Roth  und  Blaugrün  fanden  wir  die 
Froschnctzhaut  sehr  rein  und  tief  roth.  Sie  zeigte  die  gleiche  Farbe 
wie  das  benaclibarte  reine  Roth,  in  welchem  betrachtet  die  Retina 
kaum  vom  Grunde  zu  unterscheiden  war;  von  Purpur  war  selbst- 
verständlich absolut  nichts  zu  bemerken.  Dieselbe  Retina  in’s 
blaugrüne  Bild  gelegt,  erschien  schwarz.  Zinnober  ei'schien  in 
solchem  Weiss  dunkelroth  und  Carmin  war  davon  nicht  zu  unter- 
scheiden. 

2.  In  Weiss  aus  Gelbgrün  und  Violet  sah  die  Retina 
bei  richtiger  Stellung,  so  dass  von  der  Oberfläche  weder  grün- 
liches, noch  violettes  Licht  in’s  Auge  reflectirte,  oder  durch  ein 
geeignet  gedrehtes  Wic^rsches  Prisma  gesehen,  grauviolet  aus. 
Doch  fanden  wir  einzelne  Retinae,  die  einen  grünen  Schein  be- 
hielten: es  waren  solche,  die  reich  an  grünen  Stäbchen  waren, 
wie  wir  sogleich  durch  das  Mikroskop  constatirten.  Netzhäute 
vom  Erdsalamander  und  Kaninchen  zeigten  die  Erscheinung  nie- 
mals. Zinnober  war  in  diesem  Lichte  farblos,  dunkelgrau,  Car- 
miu  grauviolet,  der  Retina  sehr  ähnlich.  Wir  hielten  Boll'?, 
Farbenproben  (Ber.  d.  Berl.  Acad.  Jan.-IIeft  1877)  neben  die 
Retina  in  dieses  Weiss  und  fanden  seine  Fig.  2 identisch  grauviolet 
mit  der  Farbe  der  Netzhaut,  dagegen  Fig.  1 a,  die  mit  Zinnober 
gedruckt  zu  sein  scheint  und  die  Farbe  der  Dunkelretina  wieder- 
geben soll,  davon  sehr  abweichend  und  genau  so,  wie  unsern 
Zinnober.  Wurde  die  Retina  kurz  in’s  Helle  gehalten,  so  schlug 
die  Farbe,  im  combinirten  Weiss  betrachtet,  mehr  in  das  neu- 
trale Grau  um,  das  die  genannte  Fig.  1 a darbot.  Längeres 
Liegen  des  Präparates  in  diesem  Weiss  hatte  dieselbe  Folge. 

3.  Haben  wir  die  Retina  in  Weiss  aus  Orange  und 
Cyanblau, 

4.  in  solchem  aus  Gelb  undlndig,  das  am  schwierigsten 
zusammenzubringen  war,  betrachtet.  In  beiden  sah  sie  wie  von 
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einem  grauen  Schleier  überzogen  aus,  mit  durchschimmerndem 
Gelb  oder  Orange;  der  graue  Schleier  war  um  so  dunkler,  je 
mehr  reines  Gelb,  das  Orange  drang  um  so  mehr  durch,  je  näher 
dem  Roth  das  zur  Combinatiou  des  Weiss  verwendete  Orange 
genommen  werden  musste.  Wie  schon  oben  bemerkt,  war  Grau 
gar  nicht  mehr  zu  sehen,  wenn  reines  Roth  als  eine  Com- 
ponente  gewählt  wurde,  und  bei  der  Combination  aus  Gelbgrün 
und  Violet  fanden  wir,  dass  umgekehrt  dem  Grau  sich  jetzt 
sogar  die  Farbe  der  stärker  brechbaren,  im  Purpur  am  wenigsten 
vertretenen  Componente,  das  Violet,  beimischte;  sie  that  es  eben, 
weil  sie  die  einzige  in  der  Beleuchtung  mit  vorkoinmende  war. 

Liessen  wir  die  Retina  bis  zum  Brandroth,  Orange,  Chamois 
und  Gelb  ausbleichen,  so  traten  diese  Farben  in  dem  Maasse 
hciwor,  als  das  Weiss  dieselben  enthielt.  Die  Stufe  Orange 
wurde  in  1)  heller  roth,  in  2)  rein  grau,  frei  von  Beimischung 
von  Violet,  in  3)  orange  mit  ganz  leichtem  grauen  Schleier,  in 
4)  grau,  durch  welches  aber  schon  sehr  deutlich  das  Gelb  durch- 
schimmerte. — Die  Stufe  Chamois,  in  1)  immer  noch  roth, 
wurde  in  2)  hellgrau,  in  3)  immer  reiner  und  heller  orange,  in 
4)  reiner  gelb,  das  durch  den  noch  vorhandenen  leichten  grauen 
Schleier  scheinbar  in’s  grünlich  Gelbe  überzugehen  schien.  — 
Die  Stufe  Gelb  erschien  in  1)  hellröthlich,  in  2)  hellgelbgrün, 
in  3)  ganz  blass  orange  und  in  4)  hellgelb. 

Ausser  dem  Weiss  entsprachen  unseren  Zwecken  noch  einige 
andere  Mischfarben,  vor  Allem  der  Purpur  aus  reinem  Roth  und 
Violet.  Unsere  Erwartung,  dass  die  Netzhaut  darin  überaus 
brillant  leuchtend,  wie  die  Farbe  des  Grundes  aussehen  werde, 
hat  uns  in  keiner  Weise  getäuscht.  Dias  ist  das  wahre  Mittel, 
um  zu  erkennen,  dass  die  völlig  unbelichtete  Retina  purpurfarben 
und  nicht  roth  ist,  und  es  ist  das  beste  Mittel,  weil  es  bei  inten- 
sivstem Lichte  die  längste  Betrachtung  gestattet,  da  sämmtliche  zur 
Anwendung  kommende  Strahlen  die  geringste  zei’setzende  Wir- 
kung auf  den  Sehpurpur  besitzen.  Da  wir  alle  Präparationen 
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in  einem  vortretflich  lichtdichten  Zimmer  unmittelbar  neben  dem 
gleichfalls  gegen  alles  iingewünschte  Licht  geschützten  Spectral- 
ziinmcr  vornehmen  konnten,  so  waren  wir  immer  in  der  Lage, 
das  Folgende  tretfend  zu  demonstriren.  Wir  theilten  eine  Frosch- 
retina in  zwei  Hälften  und  belichteten  die  eine  Hälfte  einen 
Augenblick  in  mässig  hellem  Tageslichte.  Sowie  wir  sie  jetzt  in 
den  spectralen  Pui*pur  legten,  zeigte  sich  die  dunkel  gehaltene 
heller  als  die  belichtete,  da  bei  letzterer  nur  noch  Roth  und  kein 
Violet  mehr  retlectirt  wurde,  während  die  Helligkeit  des  Grundes 
und  der  unbelichteten  Retina  sich  aus  den  Intensitäten  des  Roth 
und  Violet  zusammensetzte.  Der  Untei'schied  war  ähnlich  dem, 
welchen  Zinnober  und  Carmin  in  dieser  Beleuchtung  zeigten,  in- 
dem der  ei*sterc  dunkler  und  stumpf,  der  letztere  wie  leuchtend 
erschien.  An  der  Retina  wurden  diese  Unterschiede  schon  deut- 
lich, wenn  wir  im  gemeinen  Lichte  noch  keine  Ahnung  davon 
haben  konnten,  wo  die  um  einen  Augenblick  länger  geschützte 
Hälfte  farbensinnigen  Personen  nicht  um  die  kleinste  Nuance 
verändert  erschien,  gegen  die  andere.  Das  Mittel  hatte  sich  also 
bewährt  und  that  es  um  so  mehr,  je  weiter  die  Ditferenzen  mit 
der  Entstehung  der  brandrothen  Nuance  an  dem  wiederholt 
belichteten  Präparate  vorschritten.  Im  vorliegenden  Falle  ist  es 
nicht  sonderlich  merkwürdig,  dass  Belichtung  die  Netzhaut  dunkler 
macht,  es  ist  aber  auch  für  gewöhnliches  weisses  Licht  nicht 
paradox  und  kann  da  nach  sehr  kurzer  Einwirkung  wohl  merk- 
lich werden : denn  indem  der  Sehpurpur  in’s  Licht  gelangt,  schlägt 
er  in’s  Brandrothe  um,  weil  die  Entstehung  des  Sehgelb  beginnt; 
es  wird  aber  nur  ein  Minimum  Purpur  zersetzt  und  nur  so  viel 
Sehgelb  gebildet,  dass  etwas  Violet  verdunkelt  wird,  und  diese 
Verdunklung  ist  bemerkbarer,  als  die  geringe  Aufhellung,  welche 
dafür  im  gelben  Lichte  erfolgt.  So  erklärt  es  sich,  wenn  gesagt 
ist,  das  Roth  der  Netzhaut  könne  durch  Belichtung  auch  ver- 
stärkt werden. 

Unser  Auge  erhalt  bekanntlich  noch  von  einem  anderen 
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Farbciipaare  die  Empfindung  Purpur,  nämlich  von  der  Mischung 
aus  Roth  und  Blau.  Indem  diese  Componenten  erst  Violet  gehen 
sollen,  letzteres  und  Roth  aber  Purpur,  hat  man  es  in  der  Hand, 
durch  Ueherwicgenlassen  des  Roth  eine  zweite  Art  Purpur,  die 
wir  Pseudopurpnr  nennen  wollen,  hervorzubringen.  Nichts  kann 
eindringlicher  über  die  Beschaffenheit  des  Sehpurpurs  belehren, 
als  der  Anblick,  welchen  die  Dunkelretina  im  Pseudopurpur  ge- 
währt und  als  der  Gegensatz  dieses  Bildes  zu  dem  im  wahren 
Spectralpurpur  auftretenden.  Während  die  Retina  in  diesem 
von  der  Purpurfarbe  der  Unterlage  so  wenig  zu  unterscheiden 
ist,  dass  man  in  Zweifel  über  die  Grenzen  der  Membran  gera- 
then  kann,  w’o  sie  z.  B.  vom  Glaskörper  umgeben  aufliegt,  tritt 
sie  in  jenem  als  schreiend  brandrother  Fleck  hervor,  der  um 
so  heller  ist,  je  weniger  Blau  in  der  Mischung  steckt,  um  so 
dunkler  roth,  je  weniger  vom  spectralen  Roth  genommen  wurde. 
Es  liegt  in  dieser  Beobachtung  der  vollkommenste  Gegenversuch 
zum  vorigen  und  derselbe  deckt  zugleich  ein  Verhalten  auf,  das 
allen  wirklichen  Purpurfarben  gemeinsam  ist.  Carmin  in  Sub- 
stanz oder  in  NHs  gelöst  enveisen  sich  hier  von  gleicher  Ordnung, 
wie  der  Sehpurpur,  denn  sie  sehen  im  Pseudopurpur  so  rein  roth 
aus,  wie  Zinnober,  von  dem  sie  hier  gar  nicht  zu  unterscheiden 
sind.  Ein  mit  deckendem  Rosa  bedrucktes  Papier,  dessen  Pig- 
ment wir  nicht  kannten,  und  dem  man  wohl  ansah,  dass  Carmin 
daran  gespart  worden,  enthielt  dagegen  Pseudopurpnr,  so  dass 
in  der  gleichen  Belichtung  sogar  Blau  hcrauskam.  Lackfarbenes 
CO-Blut  verhielt  .sich  wie  Carmin  und  wie  Sehpurpur.  Unter 
fortdauenidor  Wirkung  des  Pseudopurpurs  zersetzt,  nahm  die 
Retina  erst  heller  rothe,  endlich  grau  purpurne  Färbung  an ; sie 
war  in  w^eissem  Lichte  betrachtet  jetzt  der  Ausbleichung  nahe 
und  Hess  daher  das  Licht  des  Grundes  nahezu  unverändert  durch. 
Hinsichtlich  der  Wirkung  des  Pseudopurpurs  auf  das  menschliche 
Auge  wollen  wir  nicht  versäumen  zu  sagen,  dass  wir  uns  zwar 
nicht  getrauen,  richtige  Mischungen  aus  Blau  und  Roth  immer 
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von  solchen  aus  Violet  und  Roth,  also  Pseudopurpur  von  Purpur 
zu  unterscheiden,  dass  es  uns  aber  niemals  gelungen  ist,  mit  der 
ersteren  Combination  die  Empfindung  des  spectralen  Violet  her- 
auszubringen. Derartige  Entstehung  des  Violet  wird  zwar  oft 
behauptet,  aber  das  stimmt  weder  mit  den  Bezeichnungen,  welche 
dldmhoUz  für  diese  Mischung  wählt  (Rosa),  noch  für  unsere 
Wahrnehmungen  und  kann  vermuthlich  zum  Belege  für  die 
historische  Vernachlässigung  des  Farbensinnes  vieler  Menschenclas- 
sen  dienen,  deren  Sünden  sich  heute  auf  das  Violet  concentriren. 

Fairbeiiaiialyse  der  Purpiirlösung. 

Unter  der  ausserordentlich  grossen  Zahl  chemischer  Mittel, 
welche  wir  zum  Auflösen  des  Sehpurpurs  vei*sucht  haben,  fanden 
wir  bisher  kein  andres,  als  die  Alkalisalze  der  Gallensäuren,  und 
dass  ein  andres  gefunden  werde,  wird  uns  mehr  und  mehr  zweifel- 
haft. Es  liegt  dies  wol  weniger  an  einer  Unlöslichkeit  des 
Stoffes  ohne  Gleichen,  als  daran,  dass  alle  Mittel,  ausser  der 
Galle,  die  ihn  lösen  könnten,  es  nicht  ohne  Zersetzung  thun;  in 
neuerer  Zeit  wenigstens  wird  es  wahrscheinlich,  dass  es  Mittel 
gibt,  welche  aus  dem  Sehpurpur  im  Dunkeln  Sehgelb  erzeugen 
und  dieses  in  Lösung  bringen.  Statt  der  krystallisirten  Galle 
und  des  Glycocholats  (von  gewissen  Unregelmässigkeiten  des  Prä- 
parates abgesehen,  vergl.  Heft  1,  S.  43)  kann  zum  Auflösen  der 
Stäbchen  auch  das  Taurocholat  oder  reines  cholalsaures  Natron 
verwendet  werden. 

Weitere  Erfahrungen  habim  uns  gezeigt,  dass  die  Stäbchen 
und  der  Purpur  von  vielen  Thieren  in  Galle  löslich  und  es  überall 
nur  so  lange  sind,  als  das  Absterben  keine  tieferen  Zei-setzungen 
herbeigeführt  hat.  Ausser  vom  Frosche,  Kaninchen  und  dem 
Rinde,  gelang  as  filtrirte  Piirpurlösungen  zu  bereiten  aus  der 
Netzhaut  der  Eule,  des  Aals,  des  Erdsalainandei*s  und  der  Kröte; 
Unterschiede  wHirden  an  dem  Verhalten  dieser  Lösungen  in  keiner 
Beziehung  bemerkt.  Die  Technik  der  Herstellung  haben  wdr 
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vereinfacht,  denn  es  stellte  sich,  wenigstens  für  die  wärmere 
Jahreszeit,  als  besser  heraus,  die  Netzhäute  nur  1—2  Stunden 
mit  der  Galle  in  Berührung  zu  lassen  und  darauf  zu  filtriren. 
Wartet  man  länger,  so  scheint  der  Farbstoff  von  den  Gewebs- 
trünimem  wieder  fixirt  zu  werden.  Ausserdem  haben  wir  das 
Epithelpigment  weniger  fürchten  gelernt  und  geben  jetzt  auch 
Netzhäute  mit  dessen  schwarzem  Belege  in  Lösung,  unbekümmert 
um  das  Durchgehen  der  feinen  schwarzen  Körnchen  durch  das 
Filter,  da  sich  dieselben  nach  12 — 24  Stunden  vollkommen  zu 
Boden  setzen,  so  dass  die  Purpurlösung  klar  abpipettirt  werden 
kann.  Die  Lösungen  trüben  sich  übrigens  ausserordentlich  leicht 
durch  Bacterien  und  sind  ungemein  fäulnissfähig. 

Was  wir  schon  von  der  Farbe  der  Netzhaut  bemerkten, 
nämlich  die  Eigenthümlichkeit  in  grösserer  Concentration  mehr 
in’s  Violette  zu  schlagen,  als  bei  mittlerer,  das  haben  wir 
viel  schlagender  und  in  wahrhaft  erstaunlichem  Grade  an  der 
Purpurlösung  beobachtet  und  so  auffällig,  dass  wir  auf  den  Ge- 
danken kamen,  die  Galle  verursache  Farbenveränderung.  Wenn 
man  etwa  30  Froschnetzhäute  mit  kaum  einem  Cub.-Cent.  Galle 
behandelt,  erhält  man  einen  Brei,  der  aussieht,  wie  eine  .starke 
Lösung  von  Carmin  in  Ammoniak,  also  viel  mehr  violet, 
als  roth.  Leider  ist  darin  der  Sehpurpur  nicht  in  .solcher  Menge 
wirklicli  gelöst,  dass  das  Filtrat  diaselbe  Farbe  erhielte,  sondern 
dieses  ist  nicht  anders,  als  carminroth  zu  erhalten,  obwohl  nichts 
Violettes  oder  Blaues  auf  dem  Filter  bleibt,  wenn  man  mit  Galle 
nachwäscht.  Will  man  eine  tiefviolette  und  dabei  klare  Lösung 
haben,  so  muss  man  das  Filtrat  über  SH2O4  an  einem  wannen 
Orte,  möglichst  schnell,  in  einem  nicht  zu  weiten  Schälchen 
concentriren,  damit  sich  keine  ro.senrothen,  firnissartigen  Ränder 
bilden.  Was  man  jetzt  erhält,  hat  die  Farbe  der  aininoniaka- 
lischen  Carminlösung  und  ist  vollkommen  klar.  Wir  haben  kleine 
Tröpfchen  solcher  Lösung  auf  Ohjeetträgern  über  SILO4  ganz 
eingedunstet  und  dann  mit  dem  Mikroskop  betrachtet.  Da  fan- 
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(len  sich  in  dem  festen  Firnisse  kleine,  beinahe  schwarze  Körnchen, 
die  wir  anfänglich  für  nicht  cntfernt(‘S  Epithclpigment  hielten, 
obwohl  sie  nicht  das  Aussehen  kleinster  Krvstalle  hatten,  wie 
dieses.  Als  der  Firniss  jedoch  an  der  Luft,  wie  es  die  Galle  thut, 
Wasser  anzog,  bildeten  sich  tiiissige  Augen  oder  Troi)fen  darin 
von  tief  dunkel  violetter  Farbe  und  die  schwarzen  Könichen  schienen 
sich  zu  lösen,  und  als  wir  das  Präparat  ordentlich  b(‘feuchtet  an 
die  Sonne  legten  und  wieder  über  SII2O4  trockneten,  war  von 
den  schwarzen  Körnchen  nichts  mehr  zu  sehen.  Dieselben  konn- 
ten also  wohl  nichts  Anderes  gewesen  sein,  als  ausgeschiedener, 
fester  Sehpurpur. 

An  der  Sehpurpurlösung  kann  in  sehr  eleganter  und  über- 
raschender Weise  der  Farbenwechsel  durch  Verdünnung  unter 
vollkommenem  Ausschlüsse  der  Zersetzung  durch  Licht  demon- 
strirt  werden.  Wir  verdünnten  die  dunkelviolette  Lösung  mit 
Wasser  und  sahen  sie  anfänglich  in’s  Hoth,  in  richtiges  Carmin- 
roth  schlagen,  mit  mehr  Wasser  versetzt,  in  Uosenroth,  weiter 
in  Rosa,  später  in  helles  Lila,  endlich  sehr  stark  verdünnt,  .so 
gut  wie  farblos  werden.  Keine  Spur  von  Gelb  trat  dabei 
auf.  Wer  mit  durchsichtigen  Farben  Bescheid  weiss,  wird  hier 
an  das  Verhalten  lackfarbenen  Blutes  erinnert,  wo  man  Aehn- 
lichcs  kennt.  Es  kann  schwer  sein,  zwei  mit  Aether  durchsich- 
tig gemachte  Blutproben  zu  untci'schciden,  von  denen  die  eine 
O,  die  andere  CO  enthält,  be.sondei's  wenn  die  Sättigung  mit 
CO  nicht  vollkommen  ist ; nach  000—  1000-facher  Verdünnung  unter- 
scheidet man  die  Proben  aber  sofort  und  ohne  alle  Lebung,  denn 
da  zeigt  sich,  wie  viel  mehr  blaues  oder  violettes  Licht  das  CO- 
Blut  durchläs.st,  als  das  andere:  das  erstere  sieht  gelblich, 
das  vergiftete  wie  verdünnter  Kirschsaft  aus.  An  der  Sehpur- 
purlösung ist  dies  ähnlich,  nur  viel  auffälliger,  weil  das  Roth 
durch  Verdünnen  weit  mehr  zurücktritt,  der  Art,  dass  man  von 
der  lilafarbenen  Lösung  kaum  ahnt,  dass  sie  durch  Concentra- 
tion  auch  in’s  Rothe  .schlagen  könne.  Wir  machten  uns  selbst 
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(len  Einwand,  wie  inan  es  soll  und*  wie  es  dem  Wesen  alles  ex- 
perimentellen Vorgehens  entspricht,  die  Verdünnung  mit  Wasser 
könne  die  Farbe  chemisch  ändern,  aber  die  Sache  war  auch  beim 
Verdünnen  mit  Galle,  statt  des  Wassers,  nicht  anders  und  als 
wir  die  lilafarbene  Lösung  eindunsteten,  wurde  sie  so  rosa  und  später 
carminfarben,  wie  sie  es  vor  der  Verdünnung  gewesen  war.  Da 
bekanntlich  viele  rothe  Farbstoffe  die  Eigenthümlichkeit  haben, 
in  alkalischer  Lösung  violette,  in  saurer  mehr  rein  rothe  Nuancen 
anzunehmen  und  die  Cholate  alkalisch  zu  reagiren,  haben  wir  die 
oben  erwähnten  Versuche  mit  cholalsaurem  Natron  angestellt, 
das  einen  Ueberschuss  der  freien  Säure  gelöst  enthielt.  Hier- 
mit konnte  man  die  Stäbchen  und  den  Purpur  eben  so  gut  auf- 
löscn  und  die  Nuancen  wurden  dann  keineswegs  geändert.  Unten 
wird  gezeigt  werden,  dass  der  Sehpurpur  in  die  Classe  der  durch 
Säuren  und  Alkalien  hin  und  her  veränderlichen  Farbstoffe  über- 
haupt nicht  gehört. 

Ganz  anders  wie  das  Erblassen  durch  Verdünnung  ge- 
schieht das  Ausbleichen  der  Purpurlösung  im  Lichte,  denn  da 
handelt  es  sich  um  eine  Zersetzung  und  die  Farbe  macht  alle 
Nuancen  der  belichteten  Retina  durch,  vom  Purpur  in’s  Roth, 
Orange,  Chamois,  Gelb,  zum  Farblosen.  Ob  die  Farben  alle  zur 
Eischeinung  kommen,  hängt  von  der  Intensität  und  Zei-setzungs- 
fähigkeit  des  Lichtes  ab,  das  in  diffuser  Tagesbeleuchtung  nicht 
immer  gerade  so  ist,  wie  man  cs  wünscht.  Wir  können 
ein  gutes  Mittel  angeben,  sich  unabhängig  von  diesen  Zufällig- 
keiten zu  machen.  Man  braucht  nur  etwas  Purpurlösung  soweit 
zu  belichten,  dass  sie  gut  gelb  ist,  was  immer  leicht  gelingt, 
und  damit  unbelichtete  Lösungen  verschiedener  Concentrationen 
mehr  oder  minder  zu  mischen.  So  haben  wir  aus  tiefvioletten 
Hüssigkeiten  Camiinroth,  mit  mehr  Sehgelb  ein  tieferes  Brandroth, 
aus  rosafarb(*nen  und  vollends  mit  bis  zum  Lila  verdünnten  Lösungen, 
Orange  und  Chamois  erhalten.  Damit  klärt  .sich  die  Natur  der 
Zwischenstufen,  besonders  der  letzteren,  etwas  sonderbaren,  in 
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unserer  Sprache  scliwer  zu  bezeichnenden,  völlig  auf  und  es  hat 
darum  jetzt  keinen  Sinn  weiter,  heim  belichteten  Sehpurpur  von 
mehr  als  drei,  nach  oder  neben  einander  entstehenden  und  vorhan- 
denen Stoffen  zu  reden.  Der  Sehpurpur,  durch  Licht  zersetzt, 
gibt  nur  ein  gefärbtes  Product,  das  Sehgelb,  welches  in  ver- 
schiedenem Grade  mit  noch  unzersetztem  Purpur  gemischt,  zu 
allen  beobachteten  Zwischenstufen  der  Netzhautfärbung  führt. 
Das  Sehgelb  geht  endlich  durch  Belichtung  in  eine  gänzlich 
farblose  Substanz,  in  Sehweiss  über,  von  welchem  sich  noch 
zeigen  \Nird,  dass  es  durch  einige  optische  Eigenthümlichkeiten 
zu  erkennen  ist. 

Da  in  der  Retina  einiger  Thiere  (Frosch,  Kröte)  auch  grüne 
Stäbchen  Vorkommen,  so  haben  wir  nicht  unterlassen  «auf 
etwaige  grünliche  Nuancen  Acht  zu  geben,  die  sich  aus  Sehgelb 
und  minder  rothen  Nuancen  des  Purpurs  hätten  bilden  können. 
Wir  haben  indess  nie  etwas  darauf  Deutendes  gesehen,  obwohl 
wir  es  anfänglich  für  denkbar  hielten,  dass  der  Purpur  kein 
einfacher  Körper,  sondeni  ein  Gemisch  aus  rothen  und  violetten, 
selbst  blauen  Stoffen  sei.  Photochemische  Zersetzung  mit  Bildung 
eines  rothen  und  eines  blauen  Körpers  war  ausserdem  noch  denk- 
bar, selbst  wenn  man  den  Purpur  für  einfach  hielt,  und  wenn 
der  rothe  zu  Sehgelb  wurde,  konnte  dieses  immerhin  durch  Misch- 
ung mit  dem  andern  blauen  Spaltungsproducte  zu  Grün  führen. 
Es  wurde  aber  nichts  der  Art  an  Mischungen  beobachtet,  die  wir 
mit  den  in  vei*schiedcnster  Weise  belichteten  und  darauf  zusam- 
inengegossenon  Purpuiiösungen  Vornahmen.  Das  beschränkte  Vor- 
kommen der  grünen  Stäbchen  in  der  Thierreihe  und  die  unten 
folgenden  Erfahrungen  über  ihre.  Ent.stehung  sprechen  endlich 
gegen  die  obengenannte  Auffassung. 

Setzt  man  zu  einer  am  Lichte  vollkommen  entfärbten  Piir- 


purlösung  sehr  wenig  unzersetzter,  also  zu  überschüssigem  Seh- 
weiss Spuren  von  Sehj)iirpnr,  so  wirkt  dies  genau,  wie  blosse 
Verdünnung,  indem  die  Mischung  lila  oder  rosa  wird.  Dies  be- 
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weist,  dass  der  Sehpui*pur  unter  den  gelösten  Körpern  an  sich 
lichtempfindlich  ist  und  nicht  secundär  durch  irgend  einen  andern 
am  Lichte  sich  erst  bildenden,  farblosen  Stoff  unter  Entfärbung 
zersetzt  wird. 

Früher  (Heft  I,  S.  48)  wurde  schon  bemerkt,  dass  man  in 
der  Purpurlösung  aus  Froschnetzhäuten  kein  Hämoglobin  finde. 
Dies  hat  sich  seither  aufgeklärt,  denn  es  liegt  hauptsächlich  an 
der  ziemlich  schwierigen  Löslichkeit  der  Frosch blutkörperchen 
in  Galle  der  von  uns  benutzten  Concentration.  Ausserdem  mag 
der  Schutz,  den  die  umgebenden  Gefässwände  gewähren,  von 
Bedeutung  sein.  Oft  genug  fanden  wir  in  den  Netzhautfetzen 
auf  dem  Filter  wohl  erhaltene  Blutkörperchen  in  dem  bekannten 
zierlichen  Gefässnetze  der  Hyaloidea  liegen.  Die  Netzhäute 
vor  dem  Einlegen  in  Galle  etwas  in  dünner  Salzlösung  abzu- 
schwenken, bleibt  jedoch  rathsam. 

Um  die  Spectralanalyse  der  PurpurlÖsung  vorzunehmen, 
haben  wir  zwei  Methoden  befolgt:  die  Beobachtung  in  den  Einzel- 
farben des  objectiven  Spectrums  und  die  gewöhnliche  des  Vor- 
schiebens vor  das  gesammte  in  den  Spalt  dringende  Licht.  Wir 
erörtern  die  erstere  zunächst. 

Das  scharfe  Sonnenspectrum  wurde  wieder  durch  Reflexion 
auf  einer  weissen,  horizontalen  Porzellan-  oder  Milchglasplatte 
entworfen,  über  welcher  das  kostbare  Material  möglichst  sparsam 
auszubreiten  war.  Dies  geschah  indem  wir  aus  derselben  Ca- 
pillarröhre  Tropfen  aus  gleicher  geringer  Höhe  auf  eine  beson- 
ders sorgfältig  geputzte  Glasplatte,  in  einer  Reihe,  mit  möglichst 
kleinen  Zwischenräumen  fallen  Hessen.  Da  sämmtliche  Tropfen 
annähernd  denselben  Umfang  und  gleiche  Höhe  hatten,  so  war 
damit  Alles  erreicht,  was  sich  wünschen  Hess,  und  wir  haben  so 
mit  unerwarteter  Deutlichkeit  dieselbe  Absorption,  wie  an  der 
Netzhaut  constatiren  können,  nur  noch  um  Vieles  schlagender. 
Besah  man  den  ziemlich  durchsichtigen  Milchglasstreifen,  der 
die  Tropfenplatte  trug,  von  unten,  so  hatte  mau  auf  dem  Spec- 
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trum  iiii  rothcn  und  violetten  Ende  einige  kaum  bemerkbare 
Flecken,  im  Gelb  einen  hellgrauen  und  im  Ende  des  Blau  einen 
dunkelgrauen,  dazwischen  eine  Reihe  schwarzer  Flecken.  Durch 
die  farblose  Glasplatte  allein  und  von  unten  betrachtet,  sahen  die 
Tröpfchen  wie  eben  so  viele  rothe,  violette,  graue  und  schwarze 
Perlen  aus,  deren  Verhalten  sich  aber  alsbald  in  charakteristi.scher 
Weise  änderte.  Ueberraschend  zierlich  licss  sich  hier  die  Ahsorp- 
tionsänderung  durch  Belichtung  zeigen,  besonders  im  Violet. 
Wir  setzten  auf  getrennte  Glasstiickchen  Tropfen  des  klar  ge- 
lösten Purpurs,  hielten  die  einen  kurz  in’s  Tageslicht  und  schoben 
sie  darauf  neben  den  anderen  in’s  violette  Spectralende.  Nun 
sahen  die  ersteren  beinahe  schwarz,  die  letzteren  hellviolet  aus 
und  ähnlich  auffallend  war  der  Unterschied  an  den  Schatten 
auf  einem  unter  die  Plättchen  gehaltenen  Papicrblatte.  Als  diese 
Tröpfchen  durch  das  ganze  Speetvum  bis  in’s  Roth  geführt  wurden, 
ei-schienen  sic  in  Blau  und  Grün  gleich  dunkel,  aber  wo  das 
Grün  anfing  gelblich  zu  werden,  schlug  dies  in’s  Gegentheil  um, 
die  belichteten  wurden  heller,  die  andern  dunkler,  und  so  blieb 
es  mit  abnehmender  Deutlichkeit  bis  nahe  an  D,  während  da- 
rüber hinaus  beide  gleichmässig  die  Farben  des  Grundes,  Orange 
und  Roth,  annahmen.  Wir  haben  den  Gang  der  Aushleichung 
nach  fortgesetzter  Einwirkung  des  wcis.sen  Lichtes  in  Bezug  auf 
die  Absorption  weiter  verfolgt  und  constatirt,  da.ss  dieselbe  im 
vorletzten  Stadium  nur  noch  im  Indig  zu  bemerken  ist,  wo 
sie  mit  den  letzten  Spuren  erkennbaren  S(*hgelbs  endlich  (‘ben- 
falls  schwindet. 

Zur  Untersuchung  des  Ahsorj)tionsspectrums  nach  dem  ge- 
wöhnlichen Verfahren  Hessen  wir  ein  kleines  doppeltes  Hohl- 
prisma (Fig.  3)  aus  Ghusstreifen  und  Platten  mit  Canadabalsam  zu- 
sammenkitten, das  im  Ganzen  nicht  mehr  als  1,")  Cub.-Ctm.  zur 
Füllung  bedurfte.  Zuerst  wurde  eine  viereckige  Glasplatte  von 
28  und  17  Mm.  Seite  mit  dem  längeren  Rande  gegen  einen 
farblosen  Objectträger  gekittet,  an  den  3 übrigen  Seiten  mit 
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Glasrahnieii  von  4 Mm.  Höhe  umgeben  und  diagonal  durch  einen  " 
ebensolchen  Glasstreifen  getheilt.  Bis  auf  den  cntsprecheinlen  An- 
satztheil  am  Objectträger  upd  den  gegenüberliegenden  Rand  des 
Kästchens’  wurde  aussen  Alles  geschwärzt,  so  dass  man  nur  durch 
die  lange  Seite  des  Kästchens  und  durch  einen  Streifen  der  Glasplatte, 
vor  welchem  Nichts  absorbirt  wurde,  sehen  konnte.  Die  optisch  nutz- 
bare Höhe  des  kleinen  Doppelprisma  betrug  3 Mm.,  die  Länge 
25  Mm.  und  die  grösste  nutzbare  Dicke  der  ein- 
gefüllten  Flüssigkeit  14  Mm.  Wir  füllten  das  vor- 
dere Prisma  mit  der  zur  Gewinnung  des  Purj)urs 
dienenden  farblosen  Galle,  das  hintere  mit  der  Pur- 
l)urlösung,  und  befestigten  den  von  einer  Klemme 
an  dem  Objectträger  gefassten  Apparat  an  einem 
Stative  so  vor  dem  Spalte  eines  gewöhnlichen  Spec- 
tralapparates,  dass  der  Purpurkeil,  dessen  prisma- 
tische Wirkung  durch  das  umgekehrt  vorliegende 
Galle-Prisma  aufgehoben  wurde,  vor  dem  Spalte 
horizontal  verschoben  werden  konnte.  In  solcher 

luj.  3. 

Weise  kounten  nach  einander  dünnste  und  dickste 
Schichten  bis  zum  Durchmesser  von  14  Mm.  auf  die  Absorption 
geprüft  werden.  Um  den  Purpur  während  der  Untersuchung  so  we- 
nig wie  möglich  durch  Licht  zu  zei*setzcn,  wurde  die  ganze  Vor- 
richtung in’s  Dunkelzimmer  hinter  den  Spalt  im  Fensterladen  ge- 
setzt, durch  welchen  gerade  ausreichendes,  zerstreutes  Himmelslicht 
vom  Heliostaten  einfiel.  Ausserdem  wurde  noch  die  freie  Obeidiäche 
der  Lösung  durch  einen  schwarzen  Deckel  geschützt.  So  war  es 
möglich  zuvor  ein  gutes,  im  Violet  hinreichend  helles  Spectrum 
herzustellen  und  dasselbe  ohne  Uebercilung  nach  dem  Durchgänge 
des  weissen  Lichtes  durch  den  Purpur  in  bekannter  Weise  zu 
untereuchen. 

Bei  allmähliger  Verechiebung  des  Absoridionskästchens  zeigte 
sich,  dass  die  erste  bemerkbare  Bc.schattung  in  den  Anfang 
des  Grün  vor  E fällt,  also  da,  wo  dieses  noch  etwas  gelblich 
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ist;  mit  wachsendem  Durchmesser  der  Schicht  nahm  die  Ab- 
sorption mehr  gegen  das  Gnin  und  Blau,  als  gegen  das  Gelb  zu, 
stieg  dann  sehr  plötzlich  im  Rlaugrün  und  erstreckte  sich  weiter 
in’s  Blau  hinein.  Zur  Beschattung  des  Violet  kam  es  bei  der 
Concentration  unserer  Lösungen  gar  nicht,  so  wenig  wie  im  Orange 
und  im  Roth.  Nach  partieller  Zersetzung  durch  Belichten  der 
Lösung  von  oben,  sahen  wir  bei  der  Stellung  des  Keils,  welche 
die  erste  Beschattung  im  Gelbgrün  darbot,  zuerst  das  Violet 
etwas  verdunkelt,  während  der  erstere  Schatten  wich,  das  Gelb- 
grün also  heller  wurde,  und  als  wir  jetzt  die  dickste  Stelle  des 
Keiles  vorschoben,  wurde  Violet  ganz  ausgelöscht.  In  dieser 
Stellung  wurde  die  Ausbleichung  bis  zum  Ende  geführt  und  man 
sah  darauf  der  Reihe  nach  die  Farben  Gelb,  Grün,  Blau,  und 
nach  diesen  das  äusserste  Indig  und  Violet  aus  der  Verdunklung 
wieder  hervortreteir. 

Wir  haben  endlich  noch  die  Purpurlösung  im  partialen  aus 
zwei  Complementären  gebildeten  Weiss  und  in  den  Mischfarben, 
deren  schon  bei  der  Retina  gedacht  wurde,  besonders  im  Purpur 
beleuchtet.  Da  das  Verhalten  ganz  so  wie  bei  jener  war,  so  be- 
schränken wir  uns  auf  die  Anführung  der  Uebereinstimmung. 

Rückblick  auf  die  Ergebnisse  der  Farbenanalyse. 

Wem  die  Empfindung  nicht  sagt,  welche  Farbe  die  Retina 
eines  im  Dunkeln  gehaltenen  Auges  hat,  dem  empfehlen  wir  aus 
den  mitgetheilten  Fe.ststellungen  über  die  Absorption  des  Lichtes 
im  Sehpurpur  das  Facit  zu  ziehen.  Er  wird  dann  einsehen,  dass 
es  sich  da  um  Etwas  handelt,  worüber  nicht  zu  streiten  ist,  und 
dass  es  nichts  Unverständigeres  geben  kann,  als  das  Urtheil  über 
diese  Farbe  von  der  Abbildung  eines  wie  immer  begabten  Künst- 
lers abhängig  zu  machen,  dessen  Aufmerksamkeit  nicht  darauf 
gelenkt  worden,  dass  er  eine  Farbe  copiren  solle,  welche  bereits  in 
der  Nuance  verändert  ist  oder  es  im  nächsten  Augenblicke  und 
lange  vor  dem  auffälligeren  Abblassen  sein  wird.  Ausserdem  verwahren 
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wir  UDS  gegen  Einwendungen,  welche  aus  Besichtigungen  mit  dem 
Taschenspectroskope  oder  gar  mit  einer  der  bis  jetzt  sehr  unvoll- 
kommenen Einrichtungen,  die  als  Spectroskope  mit  dem  Mikro- 
skoi)e  verbunden  dienen,  hergeleitet  werden,  denn  wir  haben  gute 
Gründe  gehabt,  auch  das  letztere  Mittel,  nachdem  wir  es  versucht 
hatten,  zu  verwerfen. 

Da  es  sich  bei  der  Retina  und  dem  Sehpurpur  um  Absorp- 
tionsfarben handelt,  so  kommen  nur  die  Empfindungen  in  Be- 
tracht, welche  die  nicht  absorbirten  Farben  in  unserem  Auge  er- 
zeugen. Absorptionsfarben  entstehen  objectiv  durch  Subtraction 
vom  weissen  Lichte,  und  wie  wir  den  Körper  wahrnehmen,  sagt 
uns  ausser  der  Empfindung  selbst  die  Erfahrung  über  anderweitig 
durch  Addition  hergestellte  Mischung  der  durchgelassenen 
Farben.  Wenn  man  also  den  Farbstolf  gar  nicht  gesehen  hat, 
kann  man  nach  Feststellung  der  Absorption  Voraussagen,  wie  er 
gesehen  wird.  Wie  weit  das  für  den  Sehpurpur  zutrifft,  zeigt 
die  folgende  Zusammenfassung. 

1.  In  der  grössten  Verdünnung  oder  bei  der  dünnsten  Schicht 
erkennt  unser  Auge  am  Spectrum  des  durchgegangenen  Lichtes 
keine  Absorption;  die  Empfindung  ist  weiss,  wenn  das  Licht  es 
ist.  2.  Mit  steigender  Concentration  beginnt  die  Absorption  im 
Gelbgrün,  es  gehen  mit  Ausnahme  dieser  alle  Farben  durch  und 
das  Resultat  ist  Weiss  plus  der  einen  Farbe,  deren  Coinpleinen- 
tär  fehlt,  nämlich  Violet;  das  gibt  die  Empfindung  stark  weiss- 
lichen  Violets,  also  Lila.  Wäre  die  Netzhautfarbe  nur  in 
solcher  Verdünnung  bekannt,  so  würde  man  sie  nicht  purpurn, 
sondern  einfach  violet  nennen;  sie  zeigt  aber  mit  wachsendem 
Durchmesser  der  Lösungsschicht  Absorptionen  in  folgender  Reihe : 
3.  Zum  Gelbgrün  wird  das  Grün  beschattet,  die  Empfindung 
wird  weisslicher  Purpur,  oder  helles  Rosa;  4.  Gelbgrün,  Grün, 
Blaugmn  werden  absorbirt,  die  Empfindung  ist  Rosa  mit  mehr 
Roth  als  in  3;  5.  dehnt  sich  die  Absorption  auf  das  Cyanblau 
aus,  die  Empfindung  wird  R osa  m i t n oc  h m e h r v o r h e r r s c h e n d e m 
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Koth,  weil  Indig  und  Gelb  noch  Weiss  geben,  Roth,  Orange,  und 
Viület  übrig  bleiben;  6.  werden  ausser  den  Vorigen  Gelb  und  In- 
dig absorbirt,  die  Empfindung  wird  beträchtlich  gesättigter,  da 
kein  Weiss  gebendes  Paar  mehr  übrig  ist,  es  bleiben  Roth,  Orange  und 
Violet,  die  Empfindung  ist  die  eines  Purpurs  mit  stärker  ausge- 
sprochenem Roth;  7.  Absorption  aller  Farben,  wie  bisher,  aber 
von  D nach  C übergreifend ; dies  kommt  in  der  Empfindung  dem 
Violet  des  Puri)urs  zu  Gute  und  derselbe  nimmt  die  fast  bläu- 
liche, stark  violette  Nuance  an,  die  man  an  der  Retina  des  Fro- 
sches seltener,  oft  an  der  des  Aals  und  der  Eule,  am  schönsten  und 
constant  an  der  durch  Eindunsten  concentrirten  Aufiosung  des 
Sehpurpurs  vom  Frosche  sieht.  Wir  haben  uns  an  diesen  Ob- 
jecten in  der  That  überzeugt,  dass  sie  in’s  rothe  Ende  des  ob- 
jectiven  Spectrums  gebracht,  Absorption  bis  tief  in’s  Orange  zeigen, 
nämlich  in  dem  Zwischenräume  von  C bis  D,  schon  etwas  vor 
dem  letzten  Dritttheile  des  an  D grenzenden  Abschnittes  beginnend. 


Wie  es  hat  geschehen  können,  dass  die  vorstehenden  Wahr- 
nehmungen nicht  überall  direct  gemacht  wurden,  glauben  wir  zu 
verstehen,  wenn  wir  annchmen,  dass  nicht  immer  mit  grösster 
Sorgfalt  auf  die  Präparation  der  Retina  im  wenigst  wirksamen 
Lichte  geachtet  oder  das  Besehen  am  Lichte  nicht  zeitig  genug 
beendet  wurde.  Wenn  man  den  ersten  Umschlag  aus  Purpur  in 
Roth  daran  gibt,  ist  freilich  immer  noch  so  viel  autfällige  Fär- 
bung an  der  Netzhaut  wahrzunehmen,  dass  man  ohne  einge- 
hende Erfahrungen  glauben  kann.  Alles  oder  das  Wesentliche 
gesehen  zu  haben.  Dem  ist  jedoch  nicht  so  und  wir  hoffen  mit 
dem  Folgenden  zu  zeigen,  dass  das  Verhalten  des  Sehpurpurs  im 
Auge  und  am  Lichte  nur  verständlich  wird,  wenn  man  weiss,  dass 
sogenanntes  Sehroth  schon  ein  photochcmisches  Zer- 
sctzungsproduct  enthält  und  durch  Verunreinigung 
des  Purpurs  mit  den  ersten  Antheilcn  von  Sehgelb 
entsteht. 
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Von  der  Fluorescenz  der  Retina  niid  des  Sehpurpurs. 

Aus  IJdmJioUz's  Untersuchungen  (Pogg.  Ann.  XCIV.)  ist 
die  weissgrünliche  Fluorcscenz  der  menschlichen  Retina  im  ultra- 
violetten Lichte  bekannt.  Später  wurde  von  Setschcnoiv  (v.  Gräfe’s 
Arch.  V.  2.)  dasselbe  Verhalten  auf  llclmhoWs  Veranlassung 
an  der  möglichst  frischen  Netzhaut  des  Ochsenauges  festgestellt. 

In  der  Ilei-stellung  möglichst  reinen  ultravioletten  Lichtes 
sind  wir  ganz  den  Hdmholtg' scheu  Vorschriften  gefolgt  und  wir 
haben  die  meisten  unserer  Versuche  gleichfalls  mit  einem  vorn 
versilberten  Ileliostatenspiegel  ausgeführt.  Spiegel  von  Neusilber, 
welche  jetzt  mehr  zur  Reflexion  der  ultravioletten  Strahlen  des 
Sonnenlichtes  empfohlen  werden,  boten  uns  keine  Vortheile  ; doch 
mag  der  Schlitf  des  unsrigen  nicht  vollkommen  genug  sein.  — 
Um  es  kurz  zu  sagen,  nahmen  wir  einen  ersten,  mehr  als  1 Centi- 
meter  weiten  Spalt  im  Laden,  eine  Quarzlinse,  dann  das  Quarz- 
prisraa,  in  welchem  die  optische  Axe  den  einen  Winkel  von  50” 
halbirte,  unter  Benutzung  eines  der  anderen  nicht  doppelbrechenden 
Winkel  von  65”,  und  stellten  die  Combination  so  auf,  dass  das 
Bild  des  ersten  unreinen  Spectrums  auf  eine  Ebene  dicht  hinter 
dem  Prisma  fiel.  Hier  war  der  zweite  Spalt  so  eingeschoben, 
dass  der  vorgehende  Rand  gerade  an  das  Ende  des  Violet  fiel. 
Dahinter  befand  sich  das  zweite  Quarzprisma  und  hinter  diesem  die 
zweite  Linse  kürzerer  Brennweite  aus  Quarz.  Ueberall,  wo  es  nöthig 
war,  wurden  grössere  schwarze  Schirme  zum  Schutze  gegen  zerstreu- 
tes und  reflectirtes  Licht  aufgestellt  und  ein  letzter  Schirm  angewen- 
det, um  am  Orte  des  ultravioletten  Bildes  abzublenden,  was  noch 
an  Licht  vom  andern  Spcctralende  stören  konnte.  Wir  erhielten 
so  auf  Chinin,  Aesculin,  Fluorescin  u.  s.  w.  die  herrlichsten 
Fluorescenzerscheinungen,  und  sahen  mit  derselben  Ueberraschung, 
wie  Andere  vor  uns,  die  ungemein  auffällige,  blaue  Fluorcscenz 
der  Linse  im  lebenden  Auge  des  Menschen,  welche  das  Ansehen 
einer  ausgebildeten  Cataract  hervorruft.  Das  reinste  Ultra- 
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violet,  das  wir  darzustellcn  vermochten,  war  übrigens  nicht  ganz 
so  frei  von  langwelligem  Lichte,  als  wir  erwartet  hatten,  denn 
wenn  wir  es  direkt  mit  einem  Prisma  oder  mit  dem  Taschenspectro- 
skoiHJ  betrachteten,  sahen  wir  immer  noch  andersfarbiges  Licht,  in 
einzelnen  Fällen  sogar  etwas  Roth.  Dieses  Licht  war  aber  ausser- 
ordentlich schwach,  so  schwach,  dass  man  in  der  Projection  auf 
Papier  gar  nichts  davon  bemerkte,  und  jedenfalls  zu  schwach,  um 
Täuschungen  veranlassen  zu  können.  Wenn  von  der  Farbe  des 
Sehpurpurs  und  anderer  rothgefärbter  Objecte  absolut  nichts  in 
dem  Lichte  zu  erkennen  war,  glaubten  wir  darüber  beruhigt  sein 
zu  können.  Einige  Vorversuche  belehrten  uns  über  die  Fluores- 
cenz  fast  aller  zur  Hand  befindlichen  Dinge.  Unter  thierischen 
Gebilden  zeichneten  sich  Sehnen,  Fascien , Elfenbein , Knorpel 
in  abnehmender  Reihe,  dann  die  Fingernägel,  unsere  Haut  durch 
bläuliche  Fluorescenz  aus.  Sehr  schwach  war  dieselbe  am  frischen 
Querschnitte  des  Frosch muskels  und  mehr  in’s  Grünliche  spielend. 
An  der  Cornea  des  lebenden  Auges  sahen  wir  nur  mässiges 
Leuchten,  wie  es  beschrieben  wird.  Zur  Unterlage  für  die  Retina 
fanden  wir,  wie  Andere,  nichts  Geeigneteres,  als  mattes  Porzellan, 
obwohl  dasselbe  nicht  ganz  frei  von  Fluorescenz  war.  Um  uns 
vor  Verwechslung  reflectirten  Ultraviolets  mit  solchem,  nament- 
lich bläulichem  Lichte  , das  durch  Fluorescenz  entstand , zu 
schützen,  wandten  wir  wieder  das  NicoV^che  Prisma  an,  das  vor- 
theilhafter  als  Canarienglas  diente. 

Unbelichtete  Netzhäute  vom  Frosch,  Kaninchen,  Rind  und 
Schwein  zeigten  niemals  die  von  Iklmholtz  entdeckte  weisslich 
grüne  Fluorescenz,  sondern  verbreiteten  weisslich  blaues  Licht. 
Erst  nach  der  zersetzenden  Einwirkung  des  Tageslichtes  trat  das 
bisher  bekannte  weisslich  grüne  Licht  auf,  um  so  kräftiger,  je 
vollständiger  die  Bleichung  des  Netzhautpurpurs  erreicht  war,  und 
dann  so  intensiv,  wie  es  schwerlich  bisher  gesehen  sein  dürfte. 
Abnahme  des  zerstreuten  blauen  Lichtes  ist  jedoch  schon  bemerk- 
bar, wenn  der  Purpur  in  Orange  umschlägt,  deutlicher,  wenn  nur 
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Sebgelb  sichtbar  ist,  am  deutlicbsten  beim  reinen  Sebweiss,  wo  nur 
noch  daü  grün  lieb- weisse  Leuchten  wahrzunehmen  ist.  An  der 
Froschnetzhaut  ist  das  blaue  Leuchten  nicht  so  rein,  wie  bei  den 
Säugern,  schon  etwas  ins  Grünliche  gehend  und  im  Ganzen  auch 
etwas  schwächer.  Auftrocknen  der  Membranen  macht  hier,  wie 
bei  den  andern  Netzhäuten  die  Erscheinung  auffälliger,  die  Fluo- 
rescenz  intensiver,  sowohl  bei  erhaltenem,  wie  bei  gebleichtem 
Purpur;  die  Aenderung  der  blauen  zur  grünen  Fluorescenz  er- 
folgte jedoch  wie  an  den  feuchten  Objecten,  wenn  die  Bleichung 
glückte. 

In  der  Retina  dürften  nach  unsern  Erfahrungen  zweierlei 
fluorescirende  Schichten  anzunehmen  sein:  die  Stäbchenschicht 
und  die  gesammten  vorderen  Retinalgewebe.  Die  letzteren  fluores- 
ciren  unter  allen  Umständen  bläulich,  aber  immer  sehr  viel 
schwächer  als  die  Stäbchen,  gleichviel  ob  diese  farbig  oder  gebleicht 
sind.  Schabten  wir  im  Natronlichte  die  Stäbchen  an  einer  Stelle 
möglichst  fort,  so  war  der  Ort  im  Ultraviolet  sofort  daran  zu 
erkennen,  dass  er  schwächer  leuchtete  und  nach  bleichender  Be- 
lichtung erkannte  man  ihn  nicht  nur  daran,  sondern  auch  an  der 
Farbe,  als  bläuliche,  dunklere  Insel  in  grünlichem  Grunde.  Es  ist 
daher  zur  Erkennung  des  Helmholtz’schen  Phänomens  keines- 
wegs gleichgültig,  welche  Seite  der  Retina  dem  erregenden  Lichte 
zugewendet  wird,  denn  das  weisslich  grüne  Leuchten  ist  bezüg- 
lioh  der  Farbe  weniger  deutlich,  wenn  die  vorliegenden  Schichten 
auch  blaues  Licht  aussenden,  vollends  in  der  getrübten,  todten 
Retina  der  Säugethiere. 

Nach  dem  Gesagten  wird  man  kaum  zweifeln,  dass  die 
Fluorescenzunterschiede  dunkel  gehaltener  und  belichteter  Retinae 
durch  den  Sehpurpur  und  dessen  photochemische  Zersetzungs- 
produkte bedingt  werden.  Wir  haben  die  Erscheinung  an  der  abge- 
.schabten  Netzhaut,  wie  erwähnt,  ausblciben  oder  sehr  geschwächt 
gesehen;  aber  wir  konnten  sie  an  den  abgeschabten  Stäbchen  mit 

der  grössten  Deutlichkeit  bemerken.  Es  genügt,  die  nach  sanftem 
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Streichen  mit  der  Kochsalzlösung  von  der  Ochsenretina  ablaufende, 
von  Stäbchen  erfüllte,  trübe  Flüssigkeit  zu  nehmen,  um  daran,  so 
lange  sic  farbig  ist,  die  bläuliche,  sobald  sie  verfärbt  oder  ent- 
färbt ist,  die  grünliche  Fluorescenz  zu  sehen.  Dies  war  selbst 
ohne  Unterlage  und  ohne  eiuschliessendes  Glas,  kurz  ohne  alle  die 
Dinge  zu  sclien,  die  etwa  ausserdem  fluoresciren  konnten,  nämlich 
an  hängenden  und  fallenden  Tropfen.  Eintrocknen  der  Masse 
verstärkte  die  Erscheinung  hier  ebenfalls.  Unter  allen  Umständen 
wurde  endlich  die  gi’ünliche  Fluorescenz  intensiver  gefunden,  als 
die  bläuliche. 

Hiermit  war  jetzt  ein  kostbares  Mittel  gefunden,  um  nicht 
allein  dunkel  gehaltene  Retinae  ohne  nennenswerthe  photochemische 
Aenderungen  betrachten  und  auf  den  Zustand  ihres  Purpurs 
untersuchen  zu  können,  sondern  auch  um  das  Sehweiss,  für  dessen 
Erkennung  es  bisher  kein  Mittel,  als  das  nur  unter  gewissen  noch 
unbewiesenen  Voraussetzungen  geltende  der  Regeneration  durch 
das  Rctinaepithel  gab,  an  Ort  und  Stelle  anzuzeigen. 

Was  das  Ultraviolet  in  dieser  Hinsicht  leistet,  sahen  wir 
sofort,  als  wir  ein  altes,  trockenes,  auf  der  mit  Alaun  behandelten 
Kaninchennetzhaut  befindliches  Optogramm,  das  vielfach  ohne 
Schonung  gezeigt  und  am  Lichte  fast  vei*schwunden  war,  hinein 
hielten:  es  kam  darin,  wie  augenblicklich  entwickelt  oder  hen'or- 
gezaubert,  mit  eretaunlicher  Deutlichkeit  zum  Vorschein,  die  be- 
lichteten Thcile  der  Figur  hellgrünlich  leuchtend,  die  dunkleren 
viel  matter  und  den  immer  noch  etwas  bläulichgmnen  Schimmer 
zeigend.  Wir  halten  es  daher  für  nicht  zu  gewagt,  das  Ultra- 
violet als  Mittel  zu  empfehlen,  um  geringe  Differenzen  belich- 
teter und  beschatteter  Theüe  auf  der  Netzhaut  zu  unterschei- 
den, also  da,  wo  unser  Auge  im  gemeinen  Lichte  die  ersten 
Spuren  des  Optogramms  noch  nicht  bemerkt,  oder  da,  wo  die 
Zeichnung,  wie  an  dem  verdorbenen  Optogramme,  durch  zu  starkes 
Ausbleichen  fast  unkenntlich  geworden  ist.  Im  Augenblicke  waren 
wir  durch  den  Wunsch,  die  sonnige  Jahreszeit  für  andere  uns  ge- 
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rade  wichtigere  Dinge  auszunuteen,  verhindert,  die  Methode  nacli 
dieser  Richtung  weiter  auszudehnen  und  wir  bemerken  daher  für 
Diejenigen,  welche  sich  ihrer  bedienen  wollen,  dass  in  Fällen,  wo 
die  Unterscheidung  der  bläulichen  und  der  grünlichen  in  ein- 
ander übergehenden  Farben  noch  so  schwach  sein  mag,  die  In- 
tensität der  Fluorescenz  immer  noch  über  locale  photochemische 
Zersetzungen  der  Stäbchenfarbe  entscheidet. 

Von  besonderer  Bedeutung  scheint  uns  der  mit  der  Fluores- 
cenz zu  führende  Nachweis,  dass  das  Sehweiss  die  Grenzen  der 
Stäbchenschichte  nicht  verlässt,  also  nicht  darüber  hinaus  in  die 
vorderen  Gewebsschichten  eindringt.  Wurde  eine  vollkommen  an 
der  Sonne  entfärbte  Netzhaut  mit  intensiv  weissgrün  leuchtender 
Rücktlächc  stellenweise  der  Stäbchen  beraubt,  so  erkannte  man  dies 
im  Ueberviolet  sofort  an  der  viel  geringeren  Helligkeit  und  an 
dem  mehr  bläulichen  Glanze  der  defecten  Stellen.  Da  von  den 
Stäbchen  beim  Abstreifen  vorzugsweise  die  Aussenglieder  fort-  •’ 
gehen,  halten  wir  es  zugleich  für  wahrscheinlich,  dass  das  Seh- 
weiss nicht  weit  und  in  keinen  grösseren  Mengen  in  die  Innen- 
gliedcr  dringt. 

Seit  man  die  Entfärbung  des  Sehpurpurs  durch  Licht  an 
der  isolirten  Retina  kennt  und  seit  man  weiss,  dass  es  da  eine 
lichtempfindliche,  die  Farbe  verlierende  Substanz  giebt,  wird 
sehr  allgemein  angenommen,  dass  die  ungemein  langsame  Aus- 
bleichung der  Retina  im  Leben  auf  demselben  Vorgänge  beruhe, 
und  die  Hypothese  ist  deshalb  auch  zulässig,  weil  man  im  Epi- 
thel der  Retina  den  Regenerator  kennt,  der  die  grosse  Resistenz 
des  Purpurs  im  Leben  gegen  Licht  bewirken  und  die  Schwierigkeit 
der  vollständigen  Entfärbung  erklären  kann.  Man  ist  jedoch 
mit  befremdender  Leichtigkeit  über  den  Umstand  hinweggegangen, 
dass  der  Sehpurpur  und  das  Epithel  sich  möglicher  Weise  im 
I^ben  anders  verhalten  können,  und  .scheint  ganz  verge.ssen  zu 
haben,  dass  im  lebenden  Auge  auch  die  Resorption,  wenigstens 
an  so  langsamen  Vorgängen,  wesentlichen  Antheil  haben 
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kann.  Wir  wissen  darüber  wenig,  aber  Das  ist  erkennbar,  dass 
Blutfülle  und  Strömung  im  belichteten  Auge  andere  sind,  als  im 
dunkel  gehaltenen.  Uns  war  es  freilich  auch  nicht  besonders 
wahrscheinlich,  dass  der  Sehpurpur  im  Leben  auf  Lichtwirkung 
anders,  als  durch  Zei*setzung  am  Orte  schwinde,  aber  wir  finden 
den  Beweis  unumgänglich,  dass  dies  die  einzige  Ursache  sei. 
Nachdem  Michel  ein  menschliches  Auge  von  normaler  Sehschärfe 
nach  mehrstündiger  Verdunkelung  pur]mrfrei  gefunden  hat  (Cen- 
tralbl.  f.  d.  Med.  Wiss.  1877  Nr.  24),  weiss  man  zum  mindesten, 
dass  der  Sehpurpur  nicht  ausschliesslich  durch  Licht  aus  den 
Stäbchen  schwinden  kann. 

Mittelst  der  Fluorescenz  hoft'ten  wir  über  die  Frage  ent- 
scheiden zu  können,  ob  die  Stäbchen  intra  vitam  das  photoche- 
mische Zersetzungsprodukt  des  Sehpurpurs  in  derselben  Weise, 
wie  die  der  isolirten  Netzhaut  nach  der  Bleichung  durch  Licht 
" enthalten.  Zu  dem  Ende  wurden  Froschretinae,  die  nach  dem 
Herausnehmen  auf  einer  Glasplatte  bis  zur  Farblosigkeit  besonnt 
waren,  und  solche,  w'elche  im  lebenden  Frosche  durch  längeres  Aus- 
setzen in  besonnte  Aquarien  ihre  Farbe  verloren  hatten,  im  Ultra- 
violet  verglichen.  Das  Ergebniss bestand  in  einer  erheblichen  Differenz : 
während  die  ersteren  das  bereits  geschilderte  Verhalten  zeigten, 
kräftiges  grünliches  Leuchten,  war  an  den  letzteren  das  Licht 
bedeutend  schwächer  und  die  grünliche  Farbe  wenig  wahrnehm- 
bar über  dem  bläulich  durchleuchtenden  Grunde  der  vorderen 
Schichten. 

Hiernach  ist  ein  Verlust  von  Sehweiss  in  den  Stäbchen  des 
lebenden  Auges  nach  hinreichender  Belichtung  unzw'eifelhaft  und 
man  wird  dies  kaum  anders,  als  durch  Resorption  bedingt,  auf- 
fassen können.  Wir  sind  jedoch  nicht  der  Ansicht,  dass  solche 
Aufsaugung  die  photochemisch  zersetzlichen  Stoffe  im  unverän- 
derten, noch  unzersetzten  Zustande  treffe,  denn  zwischen  den 
Netzhäuten  von  Fröschen,  die  gerade  ausgebleicht  waren,  und 
solchen,  welche  statt  \/2  Stunde  eine  ganze,  zwei  und  mehr 
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Stunden  im  Lebenden  in  der  Sonne  verteilt  hatten,  gab  es 
Unterschiede  zum  Nachtheile  der  letzteren,  und  wir  zweifeln 
selbst,  dass  es  durch  tagelange  Besonnung  gelinge,  die  Stäbchen- 
fluorescenz  vollständig  zu  tilgen.  Wir  sehen  in  dem  Gange  der 
weiteren  Untersuchungen  über  das  physiologische  Verhalten  des 
Sehpiirpui's  eine  Eventualität  voraus,  wo  die  Unterschiede  zwischen 
isolirt  gebleichten  Netzhäuten,  welche  kein  Material  einbüssen 
können  und  solchen,  welche  von  strömenden  Säften  beeinflusst 
werden,  von  Bedeutung  werden  können. 

Unsere  Erfahrungen  über  die  Fluorescenz  der  mensch- 
lichen Netzhaut  sind  z.  Z.  leider  noch  recht  unvollkommen, 
aber  wir  halten  es  für  geboten,  so  viel  davon  mitzutheilen,  als 
wir  bis  heute  an  diesem  immer  nur  durch  besondere  Gunst  er- 
reichbaren, kostbaren  und  wichtigen  Materiale  festzustellen  ver- 
mochten. Wie  wir  an  der  Netzhaut  im  Dunkeln  gehaltener  und 
getödteter  Säugethiere  erst  die  Stäbchenfluorescenz  in  der  unver- 
gleichlich auffälligeren  Weise  zu  sehen  bekamen,  indem  wir  den 
Purpur  nach  Isolation  der  Membran,  wo  kein  Sehweiss  abhanden 
kommen  konnte,  am  Lichte  zersetzten,  während  alle  früheren  Be- 
obachtungen von  der  im  Leben  bereits  gebleichten  und  darum 
wenig  Sehweiss  enthaltenden  Retina  nur  schwache  Andeutungen 
der  Erscheinung  zu  gewähren  vermochten,  so  hofften  wir  an  dem 
Auge  im  Dunkeln  Verstorbener  die  IfclmhoUz' scheu  Angaben  be- 
sonders deutlich  bestätigt  zu  finden.  Ausserdem  rechneten  wir 
darauf,  an  dem  Verhalten  der  Fovea  centralis  Einig&s  über  An- 
oder Abwesenheit  der  Fluorescenz  in  den  Zapfen  zu  erfahren, 
nachdem  wir  bei  der  Retina  der  Schlange  (Tropidonotus  natrix) 
eine  äusserst  schwache  und  durch  Belichtung,  wie  es  schien, 
weder  zu  verstärkende  noch  in  der  Farbe  zu  ändernde  bläuliche 
Fluori«cenz  wahrgenomnum  hatten.  Die  bei  der  Schlange  aus- 
schlies.slich  vorkommenden  Zapfen  haben  indess  so  kleine  Aussen- 
glieder, an  denen  meist  viel  SuRstanz  des  Pigmentepithels  haftet, 
dass  wir  von  dem  überdies  negativen  Befunde  wenig  befriedigt. 
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um  so  grössere  Erwartungen  auf  die  ersten  uns  zukommenden 
menschlichen  Augen  setzen  mussten. 

Zunächst  haben  wir  nicht  das  Glück  gehabt,  die  Augen  an 
einem  sonnenklaren  Tage  zu  empfangen:  wir  mussten  deshalb 
die  Netzhäute  in  Stücke  zerlegt,  zum  Theil  im  Lichte,  zum  Theil 
im  Dunkeln  auf  Porzellanplättchen  auftrocknen,  was  unter  Ver- 
hütung der  Fäulniss  mit  möglichster  Geschwindigkeit  in  Exsicca- 
toren  geschah,  welche  Gefässe  mit  Schwefelsäure  mit  sehr  grosser 
Oberfläche  enthielten. 

Ueber  die  Augen  ist  nach  der  vom  behandelnden  Arzte  ge- 
gel)enen  Auskunft  Folgendes  zu  berichten:  Das  Paar  Nr.  I 
stammte  von  einem  3Gjährigen,  an  Epilepsie  leidenden,  in  Folge 
von  Pachymeningitis,  Leptomeningitis,  Encephalitis  acuta,  verstor- 
benen Manne.  Zwei  Stunden  vor  dem  Tode  (1.  Juli,  10  Uhr 
Morgens)  war  das  Zimmer  verdunkelt  worden;  Abends  8 Uhr 
wurden  die  bis  dahin  verbunden  gebliebenen  Augen  im  Scheine 
eines  weit  entfernten  Talglichtes  exstirpirt  und  in  Eis  bewahrt. 
— Der  Besitzer  der  Augen  Nr.  II  starb  am  2.  Juli,  2 Uhr 
Morgens  in  einem  schon  am  Tage  vorher  dunkel  gehaltenen 
Zimmer.  Die  Section  ergab  hochgradige  Atrophie  und  Sklerose 
des  Gehirns  nebst  einigen  encephalitischen  Corticalisheerden.  Die 
Augen  wurden  um  Uhr  Morgens  bei  schwacher  Talglicht- 
belcuchtung  exstirpirt,  ebenfalls  in  Eis  verpackt  und  mit  Nr.  I 
bis  11  Uhr  Morgens  de.sselben  Tages  uns  zur  Untei'suchung 
übergeben. 

In  allen  vier  Augen  war  der  Purpur  merkwürdig  sch>vach 
entwickelt,  bei  I schwächer,  als  bei  II,  äquatorial  überall  am 
schwächsteiU).  Bei  II  lag  die  rosafarbene  Grenze  um  3 mm.. 


')  Anmerkung.  Das  Verhalten  dieser  Netzhäute  erinnert  sowohl  an 
den  neuesten  merkwürdigen  Befund  gänzlicher  Abwesenheit  des  Sehpurpurs 
iu  einem  lange  verdunkelten  Auge  von  Michel  (1.  c.),  wie  an  einen  früher 
(Heft  2 d.  TInt.)  von  mir  mitgetheilten.  An  3 Augenpaaren  menschlicher 
Leichen  fand  ich  nunmehr  trotz  lange  vor  dem  Tode  begonnener  Verdunk- 
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bei  I der  noch  als  lila  zu  erkennende  Iland  etwa  1 mm.  hinter 
der  Ora  serrata.  Von  Nr.  I wurde  für  die  hier  mitzutheilenden 
Beobachtungen  kein  Gebrauch  gemacht,  weil  die  Retina  an  vielen 
Stellen  mit  einzelnen  oder  ganzen  Gruppen  von  Pigmentzellen 
besetzt  blieb.  An  siimmtlichen  Augen  fiel  die  unlösbare  Ver- 
bindung der  Retina  mit  dem  Glaskörper  auf  und  eine  andere 
bisher  an  so  conservirten  Augen  noch  nicht  bemerkte  Erscheinung, 
die  in  der  leichten  Ablösung  grösserer,  nur  aus  zusammenhängen- 
den Stäbchen  und  Zapfen  gebildeter  Fetzen  bestand.  Da  die 
Retinae  schon  die  bekannten  cadaverösen  Falten  zeigten,  was  wir 


lunR  unerwartet  geringe  Färbung  der  Stäbchen  und  bei  diesen  überein- 
stimmend am  schwächsten  in  der  Gegend  des  Aequators.  In  zwei  Fällen 
ist  der  Verdacht  c^lavcröser  Zersetzung  ganz  ausgeschlossen,  aber  ein  sol- 
cher kann  weder  gegen  den  obigen  Fall  Nro.  Inoch  überhaupt  jemals  anfkom- 
men,  weil  ich  mich  auch  bei  der  menschlichen  Retina  überzeugt  habe,  dass 
längere  und  intensivste  Fäulniss  die  Membran  wohl  fast  zerfliessen  macht, 
aber  bei  Ausschluss  des  Lichtes  nicht  im  Geringsten  entfärbt.  Ich  bin  da- 
her sehr  geneigt  anzunebmen,  dass  die  Regeneration  des  Sehpurpurs  in 
vielen  Fällen  allmähligen  Verlöschcns  des  ^^ebens  nach  Krankheiten  vor 
dem  letzten  Athemzuge  und  vor  dem  abschliessenden  Herzschlage  bereits 
stark  vermindert  oder  vernichtet  ist,  so  dass  das  Lcichenauge  unter  gewissen 
Umstünden  in  der  That  die  Effecte  einer  geraume  Zeit  vor  dem  Tode  statt- 
gefundenen Belichtung  noch  verrathen  könnte.  Was  mir  früher  das  Unwahr- 
scheinlichste zu  sein  schien,  nämlich  dass  die  Regeneration  zuerst  in  der  Aecpia- 
torialzone,  zuletzt  im  Grunde  des  Auges  erlösche.  Das  scheint  mir  jetzt, 
nachdem  ich  solche,  in  massiger  Entfernung  von  der  Macula  lutea  und  <lem 
Opticuseintritte  noch  am  besten  gefärbte  Netzhäute  Graal  gesehen  habe, 
am  Annehmbarsten.  Da  man  nicht  wissen  kann,  wie  es  um  der  Regenera- 
tion vergleichbare  Processe  in  der  Fovea  centralis  und  an  den  Zapfen  über- 
haupt steht,  so  muss  hinsichtlich  des  von  mir  aufgestellten  Satzes,  dass  nur 
Stäbchen,  niemals  Zapfen  Sehpurpur  enthalten,  an  die  älteren  Beobach- 
tungen über  die  constante  Farblosigkeit  aller  Zapfenaussenglieder  sämmt- 
lichcr  Thiere  und  besonders  in  der  Fovea  des  Affenauges  erinnert  werden, 
welche  den  am  lcichenauge  des  Menschen  zu  erhebenden  Bedenken  nicht 
unterliegen.  Im  Uebrigen  erlaube  ich  mir  an  Diejenigen,  welche  zu  solchen 
Untersuchungen  Gelegenheit  finden,  die  Aufforderung  zu  richten,  Zeichen 
eines  etwaigen  Schwindens  des  Sehvermögens  in  der  Agone  möglichst  zu 
beachten.  W.  K. 


178 


A.  Kwiilu  und  VV',  Külme : 


der  gerade  herrschenden  sehr  hohen  Temperatur,  welcher  die 
Augen  bis  zur  Exstirpation  ausgesetzt  waren,  zuschrieben,  waren 
wir  um  so  mehr  überrascht,  an  einzelnen  jener  aus  dem  Salz- 
wasser mit  dem  Objectträger  glatt  herausgefischten  Fetzen,  Stäb- 
chen wie  Zapfen  von  vollkommenster  Erhaltung  und  in  der  ge- 
wohnten zierlichen  Weise  angeordnet  zu  finden. 

Das  Material  von  Nr.  II  wurde  in  der  Weise  geordnet,  dass 
wir  die  beiden  sehr  gut  kenntlichen  Maculae  mit  der  nicht  durch- 
löcherten Fovea  auftrockneten,  die  eine  am  Lichte,  die  andere 
im  Dunkeln;  ebenso  wurde  mit  Stücken  der  bestgefärbten  Zone 
am  Grunde  des  Auges,  sowie  mit  Streifen  von  der  Ora  serrata 
und  mit  einzelnen  der  zarten,  nur  von  Stäbchen  gebildeten  Häut- 
chen verfahren,  deren  entsprechende  Vordei-schichten  wir  ausser- 
dem noch  in  Verwendung  nahmen.  Als  am  G.  Juli  wieder  Son- 
nenlicht zur  Verfügung  stand,  nahmen  wir  die  Untersuchung  im 
überviolcttcn  Lichte  vor.  Dieselbe  ergab  sehr  schwache,  der 
Farbe  nach  kaum  zu  bestimmende  Fluoresccnz  des  eingetrock- 
neten Glaskörpers,  von  welcher  wir  um  so  weniger  gestört  zu 
sein  meinen,  weil  alle  Präparate  mit  der  Rückseite  nach  vorn 
und  möglichst  vor  dem  Uebertiuthcn  des  Glaskörpers  geschützt 
ausgebreitet  >varen.  Die  stärkste  und  zwar  weissgrünliche  Fluo- 
rescenz  war  an  den  gebleichte  Stäbchen  tragenden  oder  nur 
aus  Stäbchen  bestehenden  Theilen  zu  .sehen,  die  schwächere  und 
bläuliche  an  den  ungebleichten,  so  wie  an  den  der  Stäbchen 
beraubten,  gleichviel,  ob  dunkel  oder  im  Lichte  gehaltenen  Stellen, 
die  schwächste  am  farblosen  Theile  der  Ora  serrata,  wo  voraus- 
gegangene Belichtung  auch  gar  keinen  Unterschied  bedingt  hatte. 
In  der  Macula  lutea  sahen  wir  am  belichteten,  wie  am  dunkel 
gehaltenen  Präparate  deutlich  bläuliches  Licht  zerstreut  werden, 
worin  sich  die  Fovea  geradezu  als  dunkler  Fleck  abgrenzte. 

Wir  können  das  el)en  Angegebene  aus  mehreren  Gründen 
nur  als  provisorisch  betrachten,  denn  es  fehlte  der  uns  zur 
Verfügung  gewesenen  Netzhaut  vor  Allem  der  normale  Pur- 
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purgehalt,  und  hinsichtlich  des  gelben  Fleckes  und  der  Fovea 
sind  wir  bei  der  seltsam  leicht  erfolgten  Ablösung  ganzer  Gebiete 
zusammenhängender  Zapfen  und  Stäbchen  nicht  in  der  Lage, 
die  Erhaltung  dieser  Gebilde  an  den  untersuchten  Stellen  zu 
behaupten.  Wir  sind  nur  des  einen  Umstandes  sicher,  dass  die 
Foveae  keine  Löcher  hatten.  Mit  vollkommener  Sicherheit  können 
wir  daher  nur  Das  für  die  menschliche  Retina  behaupten,  dass 
die  Stäl>chenschicht  der  Sitz  der  stärksten  Fluorescenz  ist  und 
im  purpurnen  Zustande  bläulich,  im  gebleichten  grünlich  und  am 
stärksten  fluorescirt,  während  die  vorderen  Schichten  schwach 
bläuliche,  durch  Belichtung  nicht  veränderliche  Fluorescenz 
besitzen. 

Für  die  Frage  vom  Sehen  des  ultravioletten  Lichtes  mittelst 
unseres  Auges,  geben  die  vorstehenden  Beobachtungen  kaum 
Aufschlüsse,  schon  weil  es  im  Allgemeinen  äusseret  unwahrschein- 
lich ist,  dass  der  Chemismus  des  Sehpurpurs  sich  an  specifischen 
Farbenwahrnehmungen  betheilige.  Die  Jldmholts'^t\\{i  Annahme, 
dass  wir  das  Ultraviolet  eigentlich  wie  lichtschwaches  Violet, 
aber  modificirt  durch  die  grünliche  Fruorescenz  der  Retina,  und 
in  Folge  dieser,  Lavendelgrau  sehen,  wird  von  unsern  Befunden 
ebensowenig  berührt,  insofern  die  Fluorescenz  der  Zapfen  mehr 
in  Betracht  käme,  von  der  wir  noch  keine  zuverlässige  Kenntniss 
haben.  Da  man  denken  könnte,  dass  die  nicht  giünliche,  sondern 
schwach  bläuliche  Fluorescenz  der  vorderen  Retinaschichten  Ein- 
fluss auf  unsere  Wahrnehmung  des  Ultraviolet  gewinne,  erlauben 
wir  uns  an  den  Einwand  zu  erinnern,  welchen  llclmhoUz  aus 
gleichem  Anlasse  bereits  gegen  die  Mitwirkung  des  von  der 
Linse  zerstreuten  blauen  und  viel  lebhafteren  Fluorescenzlichtes 
gemacht  hat,  und  zu  berichten,  dass  wir  von  einem  intelligenten 
Manne,  dem  auf  einem  Auge  die  Linse  extrahirt  war,  nur  Aeus- 
serungen  ülwr  seine  Wahrnehmung  des  Ultraviolet  vernommen 
haben,  die  auf  völlige  Gleichheit  mit  der  unsrigen  schliessen 
Hessen.  Leider  bestand  auf  dem  andern  Auge  eine  Linsentrübung, 
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SO  dass  der  Betretfeiide  nicht  über  etwaige  Unterschiede  der  Em- 
pfindung an  sich  selbst  urtheilen  konnte.  Wurde  ihm  die  ge- 
trübte Linse  ultraviolet  beleuchtet,  so  nannte  er  seine  Wahrneh- 
mung blau. 

Obwohl  bis  heute  mit  dem  Augenspiegel  kaum  Aufschlüsse 
über  den  Sehpurpur  erreicht  sind,  haben  wir  gern  von  der  Freund- 
lichkeit des  Herrn  Prof.  0.  BccTzcr  Gebrauch  gemacht,  der  an 
dem  genannten,  der  Linse  beraubten  Auge  einen  Vei-such  machte, 
die  Fluorescenz  der  Netzhaut  ophthalmoskopisch  zu  erkennen. 
Das  Licht  erwies  sich  zu  diesem  Zw'eckc  jedoch  als  zu  schwach 
und  es  wurde  nichts  erreicht.  Gleichwohl  meinen  wir  erneute 
Versuche,  vielleicht  mit  minder  reinem,  nur  einmal  gebrochenem, 
intensiverem  Ultraviolet  an  aphakischon  Augen  empfehlen  zu  sollen, 
denn  im  Falle  des  Gelingens  würde  nichts  Geringeres,  als  die 
Sichtbarkeit  des  Optogramms  im  Auge  des  lebenden  Menschen 
in  Aussicht  stehen. 

Um  die  Erfahrungen  über  P’luorescenz  der  Netzhaut  soweit 
abzuschliessen,  als  es  bei  dieser  Gelegenheit  anging,  haben  wir 
noch  das  Verhalten  der  Lösung  des  Sehpurpurs  im  Ultraviolet 
beachtet.  Wir  fanden  darin  auffallend  brillantes  blaues  Leuchten, 
aber  die  an  der  Sonne  gänzlich  ausgebleichte  Lösung  stand  der 
purpurfarbenen  kaum  nach.  Wie  sich  herausstellte,  rührte  die 
Erscheinung  von  der  farblosen  Galle  her,  welche  die.se  Fluores- 
cenz in  solchem  Grade  besitzt,  dass  die  des  Sehpurpurs  und  des 
Sehweisses  darin  unkenntlich  wird.  Da  verdünnte  Lösungen  von 
c h ol a 1 sa  u r e m Natron  viel  geringere  blaue  Fluorescenz  entwickelten, 
benützten  wir  diese  zur  Auflösung  des  Purpurs  und  fanden  da- 
ran, was  sich  erwarten  Hess,  nämlich  Verstärkung  des  blauen 
Scheines,  so  lange  der  Purpur  unzersetzt  war,  Steigerung  der 
Lichtintensität  mit  Uebergang  in’s  Grünlichblaue  nach  der  Aus- 
bleichung im  Sonnenlichte.  Wir  müssen  jedoch  hervorheben, 
dass  die  Erscheinungen  hier  nicht  entfernt  mit  der  Deutlichkeit 
ausgesprochen  waren,  wie  an  der  lietina  oder  an  der  früher  er- 
wähnten Stäbchenemulsion. 
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In  der  Voraussetzung,  dass  es  die  photochemischen  Zer- 
setzungsprodukte des  Sehpurpurs  seien,  welche  der  Netzhaut  die 
stärkste  Fluorescenz  ertheilen,  haben  wir  den  Versuch  gemacht, 
die  ultraviolette  Beleuchtung  als  Mittel  zu  benutzen,  um  zu  er- 
fahren, ob  einige  Reagentien,  welche  die  Netzhaut  und  den  Seh- 
purpur im  Dunkeln  verfärben  oder  bleichen,  daraus  dieselben 
Zersetzungsprodukte  erzeugen,  wie  sonst  das  Licht.  Was  wir 
darüber  jetzt  mittheilen,  kann  nur  als  ein  Anfang  derartiger 
Untersuchungen  betrachtet  werden,  denn  wir  verhehlen  uns  nicht 
wie  gefährlich  cs  ist  Schlüsse  zu  ziehen,  wo  eine  einzige,  wenn 
auch  noch  so  empfindliche  Reaction  an  die  Stelle  der  zahlreichen, 
dem  Chemiker  allgemeiner  gewohnten  tritt.  In  der  Ueberzeu- 
gung  aber,  dass  ein  so  wichtiger  und  auf  gewöhnlichen  Wegen 
kaum  angreifbarer  Körper,  wie  der  Sehpurpur,  sich  seine  eigene 
Methodik  erst  schaffen  müsse,  haben  wir  die  folgenden  nahe- 
liegenden Beobachtungen  nicht  unterlassen. 

Was  den  Sehpurpur  im  Dunkeln  ändert,  pflegt  es  z.  Th.  in 
derselben  Weise  zu  thun,  wie  das  Licht,  d.  h.  erst  eine  gelbe’ 
Materie,  dann  farblose  Substanz  hervorzubringen.  Der  Kürze 
wegen  und  um  dem  Auslande  unsere  Bezeichnungen  zugänglich  zu 
machen,  kann  man  sagen,  Rhodopsin  werde  erst  in  Xan- 
thopsin,  dieses  in  Leukopsin  zersetzt.  Wir  werden  unten 
über  die  in  dieser  Hinsicht  brauchbaren  Mittel  mehr  berichten 
und  beschränken  uns  hier  auf  die  Mittheilung  des  Verfahrens, 
welches  das  einfachste  war,  um  nach  Bedürfniss  das  eine  oder  das 
andere  Zersetzungsprodukt  zu  erhalten. 

Bekanntlich  hat  das  Chlorzink  die  Eigenschaft  die  Fluores- 
cenz vieler  Stoffe  zu  verstärken  und  so  wirkt  cs  auch  auf  die 
Sehweiss  enthaltende  Retina.  Eine  isolirtc,  am  Lichte  gebleichte 
Netzhaut,  mit  einer  dünnen  Chlorzinklösung  getränkt,  sieht  im 
Ultraviolet  sofort  viel  heller  und  glänzender  weissgrün  aus,  als 
zuvor.  Vorgängiges  Behandeln  mit  Alaun  oder  Trocknen  sind 
dafür  kein  Hinderniss.  Legt  man  die  purpurne  Retina  im  Dunkeln 


182 


A.  Ewald  und  W.  Kühne: 


in  Chlorzink,  so  wird  die  Farbe,  je  nach  der  Concentration  der 
Lösung  in  kürzerer  oder  längerer  Zeit  gelb,  in  ziendich  ver- 
dünnter Lösung  nach  24  Stunden.  Das  jetzt  entstandene  Xan- 
thopsin  scheint  nicht  verechiedeii  von  dein  durch  Licht  erzeugten 
zu  sein,  obwohl  es  in  der  Retina  sehr  langsam,  l)ei  intensivem 
Lichte  erst  nach  einigen  Stunden  farblos  wird.  Es  ist  dies  keine 
Eigenthüinlichkeit  des  Sehgelb,  sondern  bedingt  durch  die  Frxi- 
rung  am  Substrat,  wodurch  der  Körper  weniger  lichteinplindlich 
wird,  was,  wie  unten  gezeigt  werden  wird,  durch  sehr  verschiedene 
Mittel  zu  erreichen  ist.  » Im  Dunkeln  zersetzt  Chlorzink  das 
Xanthopsin  nicht  weiter,  die  Retina  bleibt  gelb.  Als  wir  die- 
selbe im  Ultraviolet  betrachteten,  fanden  wir  die  Fluorescenz  so 
gut  wie  erloschen:  es  war  nur  ein  kaum  wahrnehmbarer  bläu- 
lich grauer  Schein  vorhanden.  Wir  schliessen  hieraus,  dass  unter 
den  Stotfeu,  welche  in  den  Stäbchen  Vorkommen  können,  nur  der 
Purpur  und  das  Sehweiss  fluoresciren,  das  Sehgelb  nicht  oder 
kaum.  War  Das  richtig,  so  musste  die  in  Chlorzink  gelb  ge- 
wordene Netzhaut  nach  längerem  Liegen  und  Abblasscn  am  Lichte 
starke  weissgrüne  Fluorescenz  annehmen,  und  dies  sahen  wir 
wirklich  in  der  autfälligsten  Weise  eintreten.  Wir  empfehlen  zu 
dem  Versuche  das  Chlorzink,  weil  es  vor  anderen  Rcagentien 
die  Eigenschaft  hat,  das  Xanthopsin  auch  nach  längerer  Wir- 
kung nicht  in  Leukoixsin  zu  verwandeln,  und  weil  es  auf  das 
Rhodopsin  nur  insofern  zu  wirken  scheint,  als  es  Xanthopsin 
erzeugt,  denn  die  bläuliche  Fluorescenz  der  Dunkelretina  ver- 
stärkt es  niemals;  der  erste  Erfolg  besteht  da  immer  in  einer 
Schwächung,  selbst  wenn  die  Netzhautfarbe  noch  ziemlich  roth 
ist,  der  letzte  beinahe  in  Vernichtung  des  Fluorescenzlichtes. 

Heft  1.  S.  59  wurde  schon  l)emerkt,  dass  langwelliges  Licht 
die  Netzhautfarbe  vorwiegend  zu  gelben  Nuancen,  kurzwelliges 
zur  Farblosigkeit  bringt,  wie  dies  genauer  im  folgenden  Capitel 
belegt  werden  soll.  Es  ist  aber  hier  schon  am  Orte  über  die 
Aenderungen  der  Retina  - Fluorescenz  nach  monochromatischer 
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Belichtung  zu  berichten.  Dieselben  können  damit  kurz  bezeiclinet 
werden,  dass  es  kein  farbiges  Licht  gibt,  welches  ausschliesslich 
Xanthopsin  an  der  frischen  Retina  erzeugt,  denn  wenn  wir  die 
letztere  im  spectralen  Orange,  das  sehr  langsam  und  am  wenigsten 
gerade  auf  das  Xanthopsin  wirkt,  nur  so  lange  hielten,  dass 
eben  eine  Veränderung  der  Färbung  zu  erkennen  war,  so  fanden 
wir  nicht  Abnahme,  sondern  Zunahme  der  Fluorescenz  mit  deut- 
lichem Uebergangc  zur  grünlichen  Nuance  des  zerstreuten  Lichtes, 
wie  es  geschehen  musste,  wenn  neben  dem  Sehgelb  aus  diesem 
schon  etwas  Sehweiss  gebildet  war.  Dagegen  fanden  wir  im  vio- 
letten und  im  ersten  Theile  des  ultravioletten  Spectrallichtes, 
welche  beide  Sehgelb  entfärben,  ein  Mittel,  um  eine  ganz  frische 
Retina  so  zu  ändern,  dass  darin  neben  dem  noch  nicht  zer- 
setzten Sehpurpur  keine  Spur  von  Sehgelb  optisch  nochzuweisen 
war,  indem  offenbar  jede  kleinste  Menge  eben  gebildeten  Xan- 
thopsins  sofort  weiter  in  Leukopsin  verwandelt  wurde.  So  brachten 
wir  es  dahin,  eine  Netzhaut  nur  wenig  und  ohne  Aenderung  der 
purpurnen  Nuance  ^urch  Lichterbleichen  zu  lassen,  während 
sich  ihre  Fluorescenz  beträchtlich  verstärkt  und  mehr  zum  Grün, 
als  zum  Blau  neigend  zeigte. 

Zum  Schlüsse  ist  hier  noch  eines  Einwandes  zu  gedenken, 
der  uns  durch  die  bisherigen  Untersuchungen  über  Fluorescenz 
begleitete : die  Stäbchen  der  Dunkelretina  konnten  etwas  neben 
dem  Sehpurimr  enthalten,  das  Üuorescirte  und  dessen  Fluores- 
cenzlicht  durch  Absorption  seitens  des  Purpur  verdeckt  wurde; 
erblich  der  Purpur,  so  musste  die  grünliche  Fluorescenz  zum 
Vorschein  kommen.  Wir  müssen  in  dieser  Hinsicht  darauf  auf- 
merksam machen,  dass  es  viele  rothe  und  purpurfarbene  Stoffe 
gibt  mit  lebhaft  grüner  Fluorescenz,  die  also  ein  Licht  aussenden, 
von  dem  man  erwarten  sollte,  dass  es  besonders  stark  absorbirt 
werde,  eben  weil  die  Lösungen  solcher  Körper  im  durchfallenden 
Lichte  die  coraplementäre  Färbung  zeigen.  Fir  manche  Stoffe, 
wie  für  das  Chlorophyll  z.  B.  scheint  Etwas  der  Art  auch  zuzu- 
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treffen.  An  der  Retina  aber  handelt  es  sich  immer  um  Zer- 
streuung eines  durchaus  nicht  einfarbigen,  sondern,  wie  schon 
Helmholts  angibt,  eines  erheblich  wcisslichen  Lichtes,  und  da 
gerade  dieses,  obschon  mit  grünlicher  Nuance,  nach  dem  Er- 
bleichen des  Purpurs  mit  so  veretärkter  Intensität  hervorbricht, 
ist  es  recht  unwahrscheinlich,  dass  der  Purpur  in  der  dünnen 
Schicht  cs  vorher  zurückgehalten  haben  sollte.  Dass  er  dazu 
unfähig  ist,  lehrt  überdies  die  so  viel  lebhaftere  Fluorescenz 
einer  im  violetten  Lichte  kaum  angebleichten  Netzhaut.  Ausser- 
dem wäre  es  schwer  zu  verstehen,  wie  die  Fluorescenz  des  sup- 
ponirten  Kör[>ers  dazu  kommen  sollte,  verborgen  zu  bleiben,  wenn 
durch  Dinge,  die  wie  das  Chlorzink  wirken  und  Sehgclb  erzeugen, 
der  Sehpurpur  zersetzt  und  eine  Farbe  übrig  geblieben  ist,  welche 
so  gut  wie  kein  Ilinderniss  für  die  Aussendung  grünlich-weissen 
Lichtes  bilden  kann.  So  weit  wir  es  absehen  können  bliebe  uns 
nur  der  Ein  wand  entgegen  zu  halten,  dass  neben  dem  Schpurpur 
ein  zweiter  durch  Licht  veränderlicher,  farbloser  Körper  in  den 
Stäbchen  praeexistire,  der  sämmtliche  Wandlungen  unter  gleichen 
physikalischen  und  chemischen  Einflüssen  mit  dem  Purpur  in 
gleichem  Sinne  durchlaufe  und  sich  nur  an  dem  Erlöschen  seiner 
Fluorescenz  in  dem  Stadium,  wo  jener  zu  Sehgelb  wird,  durch 
Annahme  des  Fluorescenzvermögens  zur  Zeit,  wo  das  Sehweiss 
entsteht,  zu  erkennen  gäbe. 

Dass  diese  Fluorescenzei*scheinungen  von  Structurverhält- 
nissen  und  deren  Aenderungen  ganz  unabhängig  sind,  lehren 
einerseits  unsere  Versuche  an  der  Pui’purlösung  und  falls  diese 
noch  nicht  für  rein  genug  zu  erachten  sind,  unsere  Erfahrung, 
dass  keine  Behandlungsweise,  welche  den  Purpur  unzersetzt  lässt, 
die  Structur  dagegen  nach  allen  denkbaren  Richtungen  verändert, 
etwas  über  die  Fluorescenz  und  deren  Veränderlichkeit  im  Lichte 
vermag.  Wir  empfehlen  zum  Belege  dessen  u.  A.,  die  starke 
Veränderung  der  Froschnetzhaut,  besondei*s  ihrer  Stäbchen,  in  Ver- 
wendung zu  nehmen,  welche  Schütteln  mit  destillirtem  Wasser,  oder 
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beliebig  wiederholtes  Gefrierenlassen  bewirken,  was  im  Dunkeln, 
wie  gegentheiligen  Angaben  gegenüber  hervorzuheben  leider  nö- 
thig  ist,  keinerlei  Aenderung  am  Sehpurpur  erzeugt. 

Von  der  Zersetzung  der  Stäbchenfarbe  und  des  Sehpnr- 
purs  durch  spectrale  Belichtung. 

Frühere  Beobachtungen  (Heft  I pag.  59)  hatten  die  That- 
sache  ergeben , dass  der  Sehpurpur  nicht  wie  so  viele  seither 
bekannte  lichtempfindliche  Stoffe  durch  die  violetten  und  ultra- 
violetten Strahlen  am  leichtesten  zersetzt  wird,  sondern  dass 
es,  in  Uebereinstimmung  mit  unserer  subjectiven  Empfindung, 
die  gelbgrünen  und  grünen  Strahlen  sind,  welche  am  schnellsten 
eine  Umwandlung  des  Purpurs  in  die  oben  beschriebenen  Bleichungs- 
stufen bewirken.  Da  wir  nun  bei  der  vorgeschrittenen  Jahres- 
zeit häufiger  von  sonnenhellen  Tagen  begünstigt  waren,  so  wurden 
diese  Beobachtungen,  die  damals  nur  an  verhältnissmässig  wenigen 
Versuchen  gemacht  werden  konnten,  einer  nochmaligen  gründ- 
lichen Prüfung  unterzogen.  Aus  dem  früher  beschriebenen  Ver- 
suche, bei  dem  eine  Reihe  von  Netzhäuten  im  objectiven  Sonnen- 
spectrum  ausgebreitet  war,  ging  heiTor,  dass  bei  dem  damaligen 
niederen  Sonnenstände,  nach  21  Min.  in  Grüngelb  die  Bleichung 
fast  vollendet,  dass  dieselbe  nach  45  Min.  allmählig  bis  zum 
C}'anblau  fortgeschritten  w'ar  und  sich  etwas  mehr  nach  der  Linie 
D zu  ausgebreitet  hatte.  Es  war  ferner  nach  1 Stunde  43  Min. 
fast  vollständige  Ausbleichung  von  D bis  in  die  Mitte  des  Violet 
zu  constatiren,  während  im  Roth  die  Verändemng  bis  zur  Orange- 
färbung der  Netzhaut  und  im  äussei*sten  Violet  bis  zu  einem  röthlichen 
Chamois  fortgeschritten  war.  Auch  in  den  Anfängen  des  Ultra- 
roth  und  Ultraviolet  waren  Spuren  der  Ausbleichung  zu  bemerken. 
Versuche  dieser  Art  wurden  von  Ende  April  an,  im  Mai  und  im. 
Juni  in  gleicher  Weise  mehrfach  wiederholt  und  ergaben  ganz 
das  gleiche  Resultat,  nur  dass,  dem  jetzt  hohen  Sonnenstände  ent- 
sprechend, die  Ausbleichungszeiten  überhaupt  viel  kürzer  gefunden 
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wurden.  Im  Grüngelb  vor  der  Linie  E war  fast  direkt  nach  der 
Exposition  schon  eine  V eränderung  des  Farbentons  in  Brandroth 
zu  bemerken,  und  nach  3 Min.  w^ar  dort  mitunter  schon  voll- 
ständige Ausbleichung  vorhanden.  Dieselbe  hatte  sich  in  etwa 
5 Min.  nach  der  Linie  D hin  und  meist  bis  über  F ausgedehnt, 
und  nach  20  Min.  Exposition  war  häufig  von  D — G fast  voll- 
kommene Ausbleichung  zu  constatiren,  während  zu  dieser  Zeit 
auch  alle  übrigen  Theile  des  sichtbaren  Spectrums  mehr  oder 
weniger  deutliche  Anfänge  des  Ausbleichung  zeigten.  Endlich 
nach  35—40  Min.  begann  auch  die  Ausbleichung  in  dem  zu- 
nächstliegenden Ultraroth  und  Ultraviolet,  zu  welcher  Zeit  im 
sichtbaren  Theile  des  Spectrums  vom  Grüngelb  bis  zur  Mitte  des 
Violet  die  Ausbleichung  vollkommen,  im  Gelb  und  äusscrsten 
Violet  nahezu  vollendet  und  im  Roth  bis  zur  Chamoisfärbung  fort- 
• geschritten  war. 

Zum  Belege  dieser  Beobachtungen  theilen  wir  folgenden  Ver- 
such mit,  bei  welchem  die  anhaltende  Sonne  eine  ziemlich  lange 
Exposition  gestattete. 

Versuch  1.  Am  27.  April  wurden  10  Retinae  vonDunkel- 
froschen  auf  einem  Milchglasstrcifen  dem  objcctiven  Sonnen- 
spectrum  exponirt,  nachdem  wir  uns  von  der  gleiclimässigen 
Purpurfarbe  derselben  überzeugt  hatten.  Sie  waren  so  im  Spec- 
trum vertheilt,  dass 

1)  im  Ultraroth, 

2)  von  Roth  bis  Orange  lag, 

3)  gerade  von  der  Linie  D, 

4)  von  E halbirt  wurde, 

5)  mit  dem  linken  nach  dem  rothen  Ende  gelegenen 
Rande  die  Linie  F berührte, 

• G)  im  Blau  bis  G, 

7)  und  8)  zwischen  G und  II  und 

Ö)  und  10)  im  Ultraviolet  lagen. 

Die  Exposition  fing  an  um  11  Uhr  20  Min. 
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Um  11  Uhr  25  Min.  waren  4),  5),  8^2)  fast  ausgeblichen, 

V23)  und  V26)  chamois,  dieUebrigen 
noch  purpurn  gefärbt. 

[Durch  die  Bezeichnungen  und  x‘/s  sollen  die  beiden  Hälften 
einer  Netzhaut  unterschieden  werden,  wenn  in  denselben  ein  verschiedener 
Grad  von  Aiisbleicliung  oder  verschiedener  Färbung  bemerkt  wurde,  und 
zwar  ist  unter  immer  die  nach  dem  rotlieu  Ende  zu  gelegene,  unter  x‘/* 
die  nach  dem  violetten  Ende  zu  gelegene  Hälfte  zu  verstehen.] 

Um  11  Uhr  40  Min.  waren  4)  und  5)  ganz  ausgebleicht, 

3)  und  6)  fast  ausgebleicht, 

7),  8),  2)  chamois;  7)  weiter  als  8), 
dieses  weiter  als  2)  in  der  Aus- 
bleichung, 

1),  9)  und  10)  noch  purpurfarben. 

Es  bewirkten  also  alle  Theile  des  sichtbaren  Si)cctrunis  ent- 
weder vollständige  Ausbleichung  oder  die  Anfänge  davon. 

Um  11  Uhr  55  Min.  waren  4),  5)  ganz  ausgeblichen, 

3),  G)  kaum  noch  sichtbar  gefärbt, 
7),  8),  2)  hell  chamois, 

U/2)  orange,  in 

9)  war  der  Anfang  der  Ausbleichung 
zu  bemerken. 

^'2l)  und  10)  waren  noch  unver- 
ändert. 

Um  12 Uhr  15 Min.  zeigten  sich  4),  5),  3\'2)  ganz  ausgeblichen;  in 

^'23),  G)  war  kaum  noch  Färbung 
zu  sehen. 

7),  8),  2)  sahen  sehr  hell  chamois, 
172)  chamois  aus,  und  in 
9)  war  die  Ausbleichung  deutlicher 
als  vorher,  während 
‘/2I)  und  10)  noch  unverändert 
waren. 

Es  ist  also  nach  55  Min.  von  der  Linie  D bis  etwas  über 

13* 
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F hinaus  die  Ausbleichung  vollständig,  während  von  D nach  dem 
rothen  Finde  hin  und  im  Blau  und  Blauviolet  die  Abnahme  der 
Ausbleichung  beginnt.  Im  Uusserstcn  Ultraviolet  und  Ultraroth 
war  zu  dieser  Zeit  noch  gar  keine  Ausbleichung  zu  bemerken. 

Um  eine  andere  Art  von  Vergleichung  für  die  Intensität  der 
Wirkung  der  einzelnen  Theile  des  Spectrums  zu  haben,  stellten 
wir  Versuche  in  folgender  Weise  an:  Wir  wählten  die  pag.  153 
beschriebene  Aufstellung  zur  Erzeugung  des  Spectrums  und  iso- 
lirten  mittelst  des  Hdmholtz'^di^n  Doppelspaltes  ein  reines 
Grün  und  ein  reines  Blau.  Hinter  die  beiden  Spalte  stellten  wir 
die  halbirtcn  Linsen  eines  Stereoskops  so  auf,  dass  die  Brennpunkte 
der  beiden  Strahlenbündcl,  oder  richtiger  gesagt,  die  Bilder  des 
grossen  oblongen  Diaphragmas,  das  nahe  hinter  der  Linse  stand, 
in  eine  Ebene  fielen.  Da  die  Stereoskoplinsen  ziemlich  kurze 
Brennweite  hatten,  waren  die  Bilder  klein  und  in  Folge  davon 
recht  lichtstark.  Wir  probirten  nun,  um  >vie  viel  weiter  man 
den  Spalt  ini  Blau  machen  musste,  um  mit  beiden  Farben  gleiche 
Wirkung  zu  erzielen.  Zuerst  hatten  wir  den  Spalt  für  Grün 
2 Mm.  und  für  Blau  3 Mm.  weit  gewählt  und  fanden,  dass  das 
Grün  nach  3 Min.  Exposition  schon  deutlich  stärker  ausgeblichen 
hatte  als  das  Blau,  in  welchem  noch  kaum  eine  Veränderung  zu 
bemerken  war.  Nach  9 Min.  war  im  Grün  die  Ausblcichung 
vollendet,  während  im  Blau  noch  deutliche  Färbung  vorhanden 
war.  Es  war  mithin  der  Spalt  im  Grün  noch  viel  zu  breit  und 
wir  mussten  die  beiden  Spaltbreiten  so  wählen,  dass  dieselben 
für  Grün  1 Mm.  und  für  Blau  4 Mm.  betrugen,  um  endlich  in 
den  beiden  Farben  gleich  schnelle  Wirkung  zu  erzielen.  Bei  dem 
letzten  Verhältnisse  schienen  uns  dann  auch  subjectiv  die  beiden 
Bilder  von  gleicher  Helligkeit,  so  weit  überhaupt  zwischen  ver- 
schiedenen Farben  Vergleichung  der  Empfindungs  - Intensitäten 
möglich  ist,  während  uns  vorher  das  grüne  Bild  immer  viel  heller 
erschienen  war  als  das  blaue. 

Diese  an  Froschnetzhäuten  gewonnenen  Resultate  waren  schon 
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flüher  durch  Versuche  mit  Kanincheimetzhäuten  controlirt  uud 
wurden  aufs  Neue  durch  Bleichungsvei*suche  an  Netzhäuten  vom 
Ochsen  im  Sonnenspectrum  bestätigt.  Auch  hier  war  sehr  bald 
Ausbleichung  im  Gelbgrün  zu  bemerken,  welche  sich  von  da  all- 
mählig  nach  den  Enden  des  Spectrums  hin  ausdehnte. 

Obgleich  die  Versuche  im  objectiven  Sonnenspectrum  unter 
sich  in  vollkommener  Uebereinstimmung  waren  und  früher  Ge- 
fundenes aufs  Vollkommenste  bestätigten,  so  liess  uns  doch  die 
Erfahrung,  dass  die  relativen  Ausbleichungszeiten  unter  gefärb- 
ten Gläsern  und  Flüssigkeiten  nicht  damit  übereinstimmten 
(vergl.  Heft  I pag.  4 und  70),  nach  Einwürfen  suchen,  die 
gegen  die  Bleichung  im  objectiven  Sonnenspectrum  gemacht 
werden  könnten.  Da  im  Sonnenspectrum,  wie  wir  es  durch 
Zerlegung  mit  Prismen  erhalten,  das  violette  Ende  immer  ganz 
bedeutend  stärker  ausgedehnt  ist,  als  das  rothe,  so  könnte  die 
relativ  langsamere  Ausbleichung  im  Blau  und  Violet  im  Vergleich 
zum  Grün  darin  ihren  Grund  haben,  dass  Blau  und  Violet  durch 
die  starke  Ausdehnung  zu  viel  an  Intensität  eingebüsst  hätten. 
Der  allenfalls  hieraus  entspringende  Fehler  wurde  umgangen,  in- 
dem wir  das  objective  Spectnim  nicht  durch  ein  Prisma  ent- 
warfen, sondern  die  mit  Hülfe  eines  feinen  Gitters  erzeugten  In- 
terferenzspectren  in  Anwendung  brachten.  Professor  Qinnclcc 
hatte  die  Freundlichkeit,  uns  zu  diesem  Zwecke  ein  Silbergitter 
zu  überlassen,  welches  als  galvanoplastischer  Abdruck  eines  äusserst 
feinen,  in  Glas  geritzten,  ausgezeichneten  Nobert’schen  Gitters 
gewonnen  war.  Durch  Reflexion  des  von  dem  Heliostaten  kom- 
menden Strahlenbündels  erhielten  wir  genügend  lichtstarke  Gitter- 
si>ectren,  deren  Intensität  sich  für  Ausbleichungen  vollständig  aus- 
reichend zeigte.  Wir  hatten  vorher  auch  Proben  mit  Russgittern 
gemacht,  fanden  aber  die  mit  diesen  erhaltenen  Spectren  zwar 
sehr  rein,  aber  entweder  zu  schmal,  oder,  wenn  sie  die  nöthige 
Breite  hatten,  zu  lichtschwach,  um  für  unsere  Zwecke  brauchbar 
zu  sein.  Mit  Hülfe  des  Silbergitters  erhielten  wir  nun  reflectirte 
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Spectren  (es  wurde  immer  nur  das  Ister  Ordnung  verwendet),  bei 
denen  im  Gegensatz  zu  den  prismatischen  der  rothe  Theil  die 
grösste  Ausdehnung  zeigte. 

Während  bei  den  mittelst  Brechung  erzeugten  Spectren  die 
Entferaungen  von  Linie  D— F,  F— G und  G— H untereinander 
fast  vollkommen  gleich  sind  und  die  Breite  vom  Anfänge  des 
sichtbaren  Roth  — Linie  I)  etwa  ^/s  der  Entfernung  von  D — F 
beträgt,  finden  wir  im  Gitterspectrum  die  Linien  so  vertheilt, 
dass  durch  D und  F das  Spectrum  in  3 fast  ganz  gleiche  Theile 
getheilt  wird,  mithin  die  Abstände  vom  Anfang  dos  Roth  bis  I), 
D — F und  F— II  als  gleich  angesehen  werden  können.  Während 
also  im  prismatischen  Spectrum  das  Blau  und  Violet,  von  F— II, 
mehr  als  die  Hälfte  des  ganzen  Spectrums  einnehmen,  beträgt 
dieser  Theil  im  Gitterspectrum  nur  etwa  V»,  und  während  im 
letzteren  das  rothe  Ende,  vom  Anfänge  bis  D,  etwa  des  ganzen 
Spectrums  ausmacht,  wird  dieser  Abschnitt  im  prismatischen 
Spectrum  noch  nicht  einmal  gleich  \'i  des  sichtbaren  Spectrums 
befunden.  Ebenso  ist  das  Grün  im  Gitterspectrum  verhältniss- 
niässig  gedehnter,  denn  es  repräsentirt  darin  die  Strecke  von 
D — F,  also  wesentlich  Grün  und  Blaugrün,  den  dritten  Theil 
des  Spectrums  und  sie  ist  gleich  dem  ganzen  Blau  und  Violet, 
gleich  F— H;  im  Prismatischen  dagegen  hat  F — H gerade  die 
dopi)elte  Breite  wie  D— F. 

Diese  Gitterspectren  wurden  nun  zu  einer  neuen  Folge  von 
Ausbleichungsversuchen  verwendet.  Die  Versuchsanordnung  war 
entweder  so  getrolTen,  dass  entsprechend  dem  mittelst  Prisma  er- 
zeugten, objectiven  Sonnenspectrum,  eine  Linse  in  einer  Entfer- 
nung vom  Spalt,  die  gleich  ihrer  doppelten  Brennweite  war,  und 
in  halber  Brennweite  dahinter  das  Silbergitter  aufgestellt  wurde, 
oder,  dass  das  Licht  vom  Spalt  direkt  auf  das  etwa  D/2  bis  2 
Meter  entfernte  Gitter  auffiel,  und  erst  zwischen  diesem  und  dem 
Schirm  die  Linse  angebracht  war.  Der  Schirm  mit  den  Netz- 
häuten wurde  natürlich  in  einer  Ebene  aufgestellt,  in  der  das 
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Spectrum  auf’s  Deutlichste  die  Fr«w;//io/er’schcn  Linien  zeigte. 
Ein  bei  schlechtem  Wetter  angcstellter  Versuch  schien  uns  An- 
fangs ein  anderes  Resultat,  wie  die  Versuche  mit  dem  prisma- 
tischen Spectrum  zu  geben,  denn  wir  konnten  dabei  kaum  Diffe- 
renzen in  den  Ausbleichungszeiten  zwischen  Grün  und  Blau  con- 
statiren;  als  jedoch  die  Versuche  mit  gutem  Lichte  mehrfach 
wiederholt  w'urdcn,  fanden  wir  auch  hier  die  gleichen  relativen 
Verhältnisse  in  der  Wirksamkeit  der  verschiedenen  Spectralfarben, 
wie  dies  aus  den  folgenden  Versuchen  zu  ersehen  ist. 

Versucli  2,  Am  18.  Juni  wurde  die  erste  Art  der  Auf- 
stellung gewählt  und  8 Netzhäute  in  folgender  Weise  im  Gitter- 
spectrum  vertheilt: 

1)  lag  als  Controlretina  ganz  ausserhalb  des  Spectrums, 

2)  im  Ultraroth: 

3)  wurde  von  der  Linie  C, 

4)  von  D, 

5)  von  E halbirt, 

G)  wurde  von  F getroffen, 

7)  grenzte  rechts  an  H,  während 

8)  ganz  im  Ultraviolet  lag. 

Die  Exiwsition  begann  um  11  Uhr  48  Min. 

Um  11  Uhr  .5  2 Min.  ist  in  .5)  schon  der  Beginn  der  Ausblei- 
chung zu  bemerken. 

Um  11  Uhr  57  Min.  ist  5)  dunkel  chamois  und  bei 

4\'2)  und  G)  Beginn  der  Ausbleichung  zu  .sehen. 

Um  12  Uhr  2 Min.  ist  .5)  hell  chamoi.s,  .so  dass  es  kaum  noch 
grün  absorbirt, 

4)  dunkel  chamois,  wovon  7^4)  etwas  weniger  ausge- 
bleicht ist; 

G)  zeigt  sich  dunkel  chamois  und  in 
7s7)  ist  der  Anfang  der  Ausbleichung  zu  bemerken. 
Um  12  Uhr  9 Min.  .sah  ^/A)  dunkel  chamois  aus, 

47^)  war  hell  chamois, 
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5)  ganz  hell  chamois, 

6)  hell  chamois; 

Vsj”)  war  schon  chamois  gefärbt  und  in 
772)  der  Anfang  der  Ausbleichung  zu  erkennen. 

Die  Uebrigen  waren  noch  nicht  verändert. 

Bis  jetzt  waren  die  Beobaclitungen  der  Ausbleichung  im 
dunklen  Zimmer  selbst,  bei  dem  Schein  eines  'Zündhölzchens, 
notirt.  Um  sicherer  zu  gehen,  wurde 

um  12  Uhr  13  Min.  die  Retina  schnell  bei  gedämpftem  Tages- 
lichte betrachtet;  die  Beobachtung  ergab,  dass 
1),  2),  3)  nicht  verändert, 

7^4)  röthlich  chamois, 

472),  also  von  D an,  hell  chamois  war,  dass 
5)  fast  ganz  ausgeblichen  gefunden  wurde; 

G)  sah  sehr  hell  chamois, 

7»  7)  hell  chamois, 

772)  hell  röthlich  chamois  aus  und  in 
8)  konnte  ein  Anfang  von  Ausbleichung  bemerkt 
werden. 

Um  12  Uhr  25  Min.  wurden  die  Retinae  nach  inzwischen 
fortgesetzter  Belichtung  im  Spectrum  nochmals  bei  Tages- 
licht betrachtet.  Es  waren 

1),  2),  3)  nicht  verändert  und  noch  deutlich  purpur- 
farben, 

724)  hell  röthlich  chamois, 

472)  fast  ausgeblichen,  bis  hell  gelb, 

5)  ganz  ausgeblichen,  bis  auf  Spuren  von  Hellgelb, 

6)  ganz  ausgeblichen,  bis  auf  Spuren  von  Hellro.sa, 
727)  fast  gänzlich  ausgeblichen,  bis  zu  hellröthlichem 

Chamois, 

772)  fast  ganz  ausgeblichen  bis  zu  einem  hell  röth- 
lichen  Scheine; 

8)  war  bis  zu  röthlichem  Chamois  verändert. 
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Die  bei  diesen  Versuchen  verhältnissinässig  starke  Wirkung 
des  äussersten  Violet  und  Ultraviolet  war  jedenfalls  zum  Theil 
darauf  zurückzufiihren,  dass  sich  bei  der  gewählten  Aufstellung 
(die  Linse  stand  zwischen  Spalt  und  Gitter)  am  violetten  Spec- 
tralende  ziemlich  viel  vom  Silbergitter  rcllectirtcs,  diffuses  weisses 
Licht  befand.  Wir  wählten  daher  für  den  folgenden  Versuch 
die  oben  beschriebene  zweite  Art  der  Aufstellung;  d.  h.  wir 
Hessen  das  aus  dem  Spalt  am  Heliostateu  kommende  Sonnenlicht 
direct  auf  das  Silbergitter  auffallen  und  stellten  die  Linse  so 
auf,  dass  gerade  nur  das  reflectirte  Gitterspectrum  Ister  Ordnung 
darauffiel  und  in  scharfer  Zeichnung  auf  dem  Schirm  aufgefangen 
werden  konnte.  Es  gelang  uns  auf  diese  Weise  ein  Spectrum 
zu  erhalten,  welches  recht  frei  von  diffusem  Tageslichte  war. 
Dasselbe  war  natürlich  viel  kleiner,  als  das  bei  der  ersten  Auf- 
stellung; es  war  etwa  so  gross,  dass  gerade  8 Froschnetzhäute, 
bequem  neben  einander  liegend,  den  sichtbaren  Theil  desselben 
deckten. 

Versuch  3.  Am  19.  Juni  wurden  darin  3 Retinae  exponirt 
und  zwar  lag  1)  im  reinen  Roth, 

2)  im  Gelbgrün  bis  Blaugrün  und 

3)  vom  Blau  bis  in’s  Violet. 

Die  Exposition  begann  um  10  Uhr  55  Min. 

Um  11  Uhr  war  1)  noch  unverändert, 

2)  ging  in  orange  über  und 

3)  wurde  noch  purpurn  gefunden. 

Um  11  Uhr  5 Min.  zeigte  sich,  am  Tageslichte  besehen, 

1)  noch  unverändert, 

2)  mehr  ausgeblichen  als  3)  und  zwar 

bis  gelblich  chamois, 

2^/3)  bis  chamois  ausgeblichen ; 

V23  sah  dunkel  röthlich  chamois  und 

3^2)  noch  roth  aus. 

Um  11  Uhr  10  Min.  war  1)  unverändert. 
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^22)  hell  gelblich  chamois, 
hell  chamois, 

^23  röthlich  chamois  und 
3^'2)  röthlich  gefärbt. 

Um  11  Uhr  15  Min.  wurden  die  Netzhäute  wieder  am  Tages- 
lichte besehen;  es  war  in 

1)  der  Anfang  der  Ausbleichung  zu  constatiren,  aber 
die  Retinafarbe  war  noch  kaum  bemerkbar  ver- 
ändert; 

\'22)  war  hellgelblich, 

2^2)  hell  chamois, 

723)  hell  röthlich  chamois  und 
372)  hell  röthlich  gefärbt. 

Wir  sehen  also  auch  hier  durch  die  Versuche  mit  den 
Gittersi)ectren  die  Resultate,  die  wir  mit  den  durch  Prismen 
erhaltenen  Spectren  gewonnen  hatten,  vollkommen  bestätigt, 
obgleich  die  relative  Breite  der  Farben  eine  ganz  andere 
war.  Auch  hier  begann  die  Ausbleichung  in  der  Gegend  der 
Linie  E und  war  da  am  schnellsten  vollendet,  breitete  sich  von 
da  über  Blaugrün,  Grünblau,  in  Indig  aus,  erstreckte  sich  dann 
über  Violet,  Gelb  und  Orange,  um  zuletzt  im  Roth  und  Ultra- 
violet  und  am  schwächsten  im  äussersten  Roth  und  Ultraroth 
bemerkbar  zu  werden.  — - 

Bei  diesen  Versuchen  über  Ausbleichung  des  Sehpurpurs 
zeigte  .sich  nun  aber  bei  genauerer  Betrachtung  neben  der  nun 
sicher  constatirten  Differenz  in  den  Ausbleichungszeiten  verschie- 
dener Spectralfarben,  noch  eine  andere  für  die  verschiedene 
Wirkungsweise  der  Farben  nicht  weniger  wichtige  Erscheinung. 
Es  waren  nämlich,  selbst  wenn  im  grössten  Theile  des  Spectrums 
die  Au.sbleichung  als  fast  vollkommen  angesehen  werden  konnte, 
so  dass  man  nicht  mehr  gut  sagen  konnte,  ob  z.  B.  im  Grün- 
blau die  Ausbleiehung  weiter  fortgeschritten  sei,  als  im  Anfang 
des  Violet,  doch  noch  Unterschiede  zu  erkennen,  und  zwar  Uu- 
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terschiede  in  der  Nuance  der  geringen  Reste  von  Färbung,  die 
noch  in  den  fast  ausgeblichenen  Netzhäuten  vorhanden  war. 
Während  in  den  mittleren  Theilen  des  Spectrums  die  Ausbleichung 
sehr  leicht  bis  zu  einem  sehr  hellen  Gelb  gebracht  werden  konnte, 
sahen  wir  am  violetten  Ende  niemals  diesen  Farbenton  auftreten, 
sondern  als  letzten  Ueberrest  von  Netzhautfarbe  immer  nur 
ein  ganz  helles,  röthliches  Chamois  oder  meistens  eine  helle  Rosen- 
farbt*  Zurückbleiben.  Es  kann  sogar  Vorkommen,  dass  bei  sehr 
langer  Exposition  im  Grün  an  den  Netzhäuten  noch  Spuren 
von  Gelb  zu  erkennen  sind,  wenn  im  Indig  und  Violet  gar 
nichts  mehr  von  Färbung  zu  bemerken  ist,  so  dass  also  schliesslich 
hier  die  Ausbleichung  weiter  fortgeschritten  ist,  als  im  Grün, 
von  dem  wir  doch  wissen,  dass  es  den  Purpur  entschieden  viel 
schneller  zersetzt,  als  die  Strahlen  des  violetten  Endes.  Es  lässt 
sich  dieses  Verhalten  nur  erklären,  wenn  wir  annehmen,  dass  die 
mittleren  Theile  des  Spectrums  den  Purpur  zwar  sehr  viel 
schneller  zersetzen,  dass  aber  die  schnelle  Zersetzung  sich  nur 
auf  die  Umwandlung  von  Sehpurpur  in  Sehgelb  bezieht,  während 
der  weitere  Uebergang  von  Sehgelb  in  Sehweiss  dann  viel  lang- 
samer erfolgt;  dass  dagegen  im  Violet  die  Umsetzung  des  Pur- 
purs in  Sehgelb  sehr  langsam  gesc.hieht,  aber  einmal  gebildetes 
Sehgelb  dann  um  so  schneller  in  Sehwei.ss  übergeführt  wird. 
So  erklärt  es  sich  leicht,  dass  die  Farbe  der  im  Violet 
ausbleichenden  Retina  zwar  allmählig  heller  wird,  aber  selbst 
gegen  das  Ende  des  Versuches  hin  immer  noch  deutlich  unver- 
änderten Purpur  erkennen  lässt,  denn  dieser  kann  nicht  durch 
gleichzeitig  vorhandenes  Sehgelb  zu  Chamois  verdeckt  werden. 
(Vergl.  Heft  I.  S.  59). 

Zur  ganz  sicheren  Feststellung  der  letzt  beschriel)enen  Ver- 
hältnisse , die  als  neuer  Beweis  für  die  oben  aufgestellten 
Bleichungsstufen,  Sehpurpur,  S eh  gelb,  Sehweiss  dienen 
mussten,  wurden  die  Ausbleichungsvei*suche  aufs  Mannigfaltigste 
variirt.  Gleichzeitig  sollte  dabei  der  endgültige  Entscheid  ge- 
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liefert  werden  über  die  relativ  verschiedenen  Aiisbleichungszeiten 
in  den  Farben  ungleicher  Wellenlänge. 

Zunächst  wurden  die  Ausbleichungszciten  und  Bleichungs- 
stufen bestimmt  mit  Hülfe  der  Methode,  die  sich  oben  (pag.  151) 
für  die  Analyse  der  Rctinafarbc  und  zur  Untersuchung  von 
Farben  überhaupt  als  fruchtbar  erwiesen  hatte,  indem  wir  nur 
zwei  Farben  aus  dem  Spectrum  herausgritfen  und  auf  die  oben 
(Fig.  2)  näher  erörterte  Weise  so  zur  partiellen  Deckung  brach- 
ten, dass  immer  3 Retinae  gleichzeitig  der  Ausbleichung  unter- 
worfen werden  konnten:  zwei  in  den  beiden  reinen  Spectralfarben 
und  eine  in  deren  Mischfarbe,  respective  dem  combinirten Weiss. 


Versuch  4.  Weiss  wurde  zuerst  combinirt  aus  Grün- 
gelb und  Blauviolet  und  von  3 Netzhäuten  von  Dunkelfröschen 
1)  in  Grünlichgelb,  2)  in  Weiss  und  3)  in  das  Violet  gelegt.  Um 
10  Uhr  35  Min.  am  8.  Juni  wurde  die  Exi)Osition  begonnen. 
Nach  5 Min.  waren  1)  und  2)  etwas  angebleicht,  gleich  in 

der  Färbung,  aber  noch  roth ; 

3)  war  noch  unverändert. 

Nach  10  Min.  waren  1)  und  2)  chamois, 

3)  noch  schön  roth  gefärbt. 


Nach  1 5 Min.  erschienen  1)  und  2)  liell  chamois, 

3)  dunkel  röthlich  chamois. 

Nach  23  Min.  sahen  1)  und  2)  sehr  hell  chamois, 

3)  röthlich  chamois  aus. 

Nach  30  Min.  waren  1)  und  2)  fast  vollständig  ausgeblichen, 

während 

3)  noch  deutlich  röthlich  chamois  ge- 
färbt war. 


Versuch  5.  Am  8.  Juni  combinirten  wir  Weiss  aus  Gelb 
(nach  Orange  hin  gelegen)  und  Blau,  und  exponirten  um  11 
Uhr  35  Min.  3 Retinae:  1)  im  Gelb,  2)  im  Weiss,  3)  im  Blau. 
Nach  5 Min.  war  1)  noch  unverändert; 
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2)  und  3)  zeigten  beginnende  Ausbleichung 

« 

bis  Dunkelorange. 

Nach  12  Min.  hatte  in  1)  die  Ausbleichung  angefangen  und  war  in 

2)  und  3)  bis  zu  Dunkelchamois  vorge- 
schritten. 

Nach  18  Min.  waren  alle  3 Netzhäute  bis  Chamois  ausgeblichen. 

Sie  zeigten  keine  grossen  Unterschiede  in 
der  Färbung,  jedoch  war  1)  am  wenigsten, 
2)  am  meisten  ausgeblichen. 

Versuch  6.  Als  drittes  Farbenpaar  zur  Combi nation  von 
Weiss  wählten  wir  Orangeroth  und  Grünblau  und  exponirten 
am  12.  Juni  um  10  Uhr  35  Min.  3 Netzhäute,  1)  in  Orange, 
2)  in  Weiss  und  3)  in  Grünblau. 

Nach  5 Min.  war  in  allen  Dreien  schon  ein  Beginn  der  Blei- 
chung zu  bemerken,  aber  deutliche  Unter- 
schiede zeigten  sich  erst 

nach  10  Min.  Es  war  dann  1)  zwar  angebleicht,  aber  noch  roth  und 

2)  und  3)  chamois  gefärbt,  aber 

3)  etwas  dunkler  als  2). 

Nach  15  Min.  zeigte  1)  Chamois-Färbung, 

2) ’  war  fast  ausgebleicht  und 

3)  nur  noch  hell  chamois  gefärbt. 

Nach  20  Min.  war  1)  noch  heller  chamois  als  vorher  und 

2)  fast  vollkommen  ausgeblichen  ; die  Re- 
tina zeigte  nur  noch  Spuren  einer  sehr 
hellgelblichen  Chamoisfärbung  und  auch 

3)  war  schon  bis  zu  einem  sehr  hellen 
Chamois  verändert. 

Versuch  7.  Endlich  wurde  Weiss  noch  aus  Roth  und 
Blau  grün  zusammengesetzt,  und  .am  11.  Juni  um  10  Uhr  28 
Min.  mit  der  Exposition  dreier  Retinae  begonnen.  1)  lag  im 
Roth,  2)  im  Weiss  und  3)  im  Blaugrün. 

Nach  3 Min.  war  1)  noch  kaum  bemerkbar  verändert,  als 
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2)  und  3 schon  merklich  bis  dunkelchainois 
ausgeblichen  waren  und 

nach  12  Min.,  als  1)  immer  noch  brandroth  gefärbt  war, 

zeigte  sich 

2)  schon  fast  ausgeblichen,  nur  noch  sehr 
hellgelblich  gefärbt,  und  auch  in 

3)  war  die  Ausbleichung  bis  hcllchamois 
fortgeschritten. 

Bei  diesen  Vei*suchen  tritt  nun  im  Vergleiche  mit  den  Aus- 
blei chungsvcrsuchen  im  Spectrum  das  Uebergewicht  von  Gnin- 
gclb  bis  Cyanblau  über  das  violette  und  rothe  Ende,  in  Betreif 
der  bleichenden  Wirkung  auf  Schpurpur  noch  bei  weitem  schla- 
gender hervor.  Dort  konnten  die  Unterschiede  nicht  so  auifallend 
sein,  da  alle  Uebergangsstufen  dazwischen  lagen,  während  hier 
die  Retinae,  die  der  Einwirkung  verschiedenfarbigen  Lichtes  aus- 
gesetzt  waren,  direkt  neben  einander  beobachtet  w’erdcn  konnten. 

So  sehen  wir  zum  Beispiel  im  Versuch  7 im  Grün  schon  eine 
Ausbleichung  bis  hellchamois,  während  die  Retina,  die  im  Roth 
lag,  noch  kaum  verändert  ist ; wir  sehen  bei  Versuch  4 im  Grün- 
gelb schon  die  Chamois-Nüance  auftreten,  zu  einer  Zeit,  wo  im 
Violet  noch  schön  rothe  Färbung  vorhanden  ist. 

Schon  geringer  sind  die  Unterschiede  zwischen  den  Wir- 
kungen von  Cyanblau  und  Orange,  aber  in  Versuch  6 war  doch 
noch  sehr  deutlich  ein  Ueberwiegen  des  ersteren  zu  constatiren. 
Noch  kleiner  werden  die  Differenzen  in  Vei’such  .5,  bei  dem  reines 
Gelb  und  Blau  in  ihrer  bleichenden  Wirkung  verglichen  wurden. 
Es  konnte  aber  auch  hier  noch  deutlich  eine  etwas  schnellere 
Ausbleichung  im  Blau  beobachtet  werden.  Was  nun  die  Aus- 
bleichung im  combinirten  Weiss  betrifft,  so  finden  wir  darin  fa.st 
immer  eine  etwas  grössere  Wirkung,  als  in  den  beiden  Einzelfarben ; 
es  haben  sich  offenbar  die  Wirkungen  der  beiden  Coinponenten 
summirt.  Da  aber  meistens  eine  sehr  schwach  wirkende,  mit 
einer  sehr  stark  bleichenden  Farbe  combinirt  war,  so  konnte  selbst- 
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verständlich  die  Differenz  zu  Gunsten  des  Weiss  über  die  stark 
bleichende  Componente  nur  eine  sehr  geringe  sein.  — Dass  die 
ansbleichende  Wirkung  der  Mischfarbe  einfach  entsteht  durch 
Summirung  der  bleichenden  Kräfte  der  Einzelfarben,  zeigte  sich 
auch  bei  Vei*suchen  mit  Farbencombinationen,  die  bei  ihrer  Ver- 
einigung andre  Farben  als  Weiss  gaben.  Unser  nächstes  Streben 
ging  dahin,  die  Farbe  der  Netzhaut  selbst  möglichst  genau  aus 
Roth  und  Violet  zu  mischen  und  die  Wirkung  des  so  erhaltenen 
Puri)urlichtes  auf  die  Netzhaut  zu  untersuchen,  da  man  nicht 
wissen  konnte,  ob  nicht  gerade  für  Purpur  vielleicht  Abweichun- 
gen von  der  oben  angegebenen  Regel  bestanden. 

Versuch  8.  Ein  solcher  Purpur,  der  möglichst  der  Farbe 
der  unveränderten  Retina  entsprach,  wurde  in  gleicher  Weise  wie 
die  verschiedenen  Weiss  durch  partielle  Deckung  von  Roth  und 
Violet  erzeugt  und  von  3 Netzhäuten  um  11  Uhr  45  Min.  am 
11.  Juni  1)  in  Roth,  2)  in  den  Purpur  und  3)  in  das  Violet  gelegt. 
Für  diesen  Vei*such  nahmen  wir  die  Abschnitte  aus  demSpectnim, 
die  zur  Combination  verwendet  werden  sollten,  etwas  breiter,  als 
in  den  vorhergehenden,  um  bei  den  zwei  besonders  schwach  wir- 
kenden Componenten  keine  allzulange  Exposition  nöthig  zu  haben. 
Nach  5 Min.  zeigte  sich  in  allen  3 Netzhäuten  eine  ganz  schwache 
Ausbleichung,  die  in  2)  etwas  ^deutlicher  war,  als 
in  1)  und  3). 

Nach  15  Min.  war  die  Ausbleichung  bei  allen  deutlich  zu  be- 
merken', aber  überhaupt  noch  sehr  schwach.  In 
2)  war  sie  am  besten  zu  erkennen;  1)  zeigte  die 
geringste  Veränderung. 

Wir  haben  also,  unserer  Voraussetzung  entsprechend,  trotz 
der  sehr  intensiv  leuchtenden  Farbe  des  Purpurs,  nur  eine  ver- 
hältnissmässig  sehr  schwache  Wirkung  erreicht.  Es  war  dies 
leicht  verständlich,  da  wir  es  mit  der  Combination  derjenigen 
Farbentöne  zu  thun  hatten,  die  erfahrungsgemäss  am  schwächsten 
eine  Zersetzung  des  Sehpurpure  cinleiten;  dennoch  war  auch  hier 
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die  Bleichung  im  Purpurlichte  etwas  weiter  fortgeschritten  als  im 
Roth  und  Violet  für  sich;  die  Wirkung  war  etwa  gleich  der 
Summe  der  Wirkungen  der  beiden  letzteren. 

Als  Bestätigung  dieser  letzten  Beobachtung  können  wir  noch 
einen  Versifch  anführen,  der,  auf  ganz  andre  Weise  angcstellt, 
das  gleiche  Resultat  gab. 

Versuch  9.  Wir  entwarfen  mittelst  eines  Quarzprismas, 
dessen  optische  Axe  mit  der  Prismenaxe  zusammenfiel,  ein  Dop- 
I)elspectrum.  Darin  waren  die  beiden  Spectren,  die  dasselbe  zu- 
sammensetzten, so  übereinander  geschoben,  dass  das  violette 
Ende  des  einen  gerade  vom  rothen  des  andern  gedeckt  wurde. 
Wir  hatten  also  zwei  Spectren,  eines  von  Roth  bis  Blau,  das 
andere  von  Gelb  bis  Violet,  und  die  Mitte  zwischen  beiden  durch 
Purpur  ausgefüllt.  Der  Raum,  den  das  Doppelspectrum  ein- 
nahm, konnte  gerade  von  einer  grossen  Ochsenretina  gedeckt 
werden,  welche  darin  der  Einwirkung  des  Lichtes  20  Min.  lang 
ausgesetzt  wurde.  Als  wir  die  Retina  darauf  am  Tageslichte  be- 
sahen,  war  sie  am  meisten  ausgebleicht  im  Gelbgrün  und  Grün 
der  beiden  Spectren,  gar  nicht  oder  kaum  im  Roth  des  einen 
und  im  Violet  des  andern,  während  in  dem  durch  Deckung  des  Roth 
und  Violet  erhaltenen  Purpur  deutlich  ein  Anfang  der  Aus- 
bleichung zu  bemerken  war.  Dieser  Versuch  ergab  mithin  ein 
Resultat,  welches  mit  dem  oben  erhaltenen  in  vollkommenster 
Uebereinstimmung  war. 

War  nun  unsere  Ansicht  richtig,  dass  die  Wirkung  der 
Mischfarben  auf  den  Sehpurpur  sich  einfach  aus  den  Wirkungen 
der  Einzelfarben  zusanimensetze,  wie  wir  dies  aus  den  Bleichungs- 
versuchen in  den  verechiedenen  Weiss  und  im  Purpur  schliessen 
konnten,  so  musste  es  auch  gelingen,  einzelne  Farben  durch 
Mischung  herzustellen,  die  im  Farbenton  mit  gewissen  reinen 
Spectral färben  übereinstimmten,  die  sich  aber  wesentlich  ver- 
schieden von  diesen  verhielten,  wenn  man  sie  auf  ihre  zci^setzendc 
Wirkung  des  Sehpurpurs  prüfte.  Es  gelang  uns  zunächst  ein 
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Gelbgrün  darzustellen,  welches  etwa  einer  Stelle  iin  Spectrum 
entsprach,  die  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Linien  D und  E 
lag;  wir  erhielten  es  durch  Mischung  aus  Roth  mit  einem  ziem- 
lich reinen  Grün,  welches  zwischen  der  Linie  E und  dem  Rlau- 
grün  lag,  das  wir  verwenden  mussten,  um  mit  Roth  Weiss  zu 
erhalten.  Wir  hatten  also  eine  Mischfarbe,  welche  dem  Farbentone 
nach  einer  der  stärkst  wirkenden  Spectralfarben  entsprach,  aber 
zusammengesetzt  war  aus  dem  kaum  wirksamen  Roth  und  einem 
Grün,  welches  schon  schwächer  wirkte,  als  das  der  Misch- 
farbe entsprechende  spectrale  Gelbgrün.  Wir  mussten  deshalb 
erwarten,  dass  das  gemischte  Gelbgrün  eine  schwächere  Wir- 
kung ausüben  würde,  als  das  entsprechende  spectrale  Gelbgi’ün 
allein.  Es  wurden  zwei  Bleichungsversuche  gemacht:  einer  mit 
dem  gemischten  Gelbgi'ün,  genau  so  angestellt  wie  die  früheren, 
durch  partielle  Deckung,  und  ein  Parallelversuch  mit  dem  ent- 
sprechenden Gelbgrün  des  Spectrums,  das  natürlich  durch  eine 
ebensolche  Linse  und  ebenso  wie  die  Mischfarben  mit  Hülfe  eines 
kleinen  rechtwinkeligen  Prismas  nach  abwärts  projicirt  wurde 
und  zwar  auf  die  gleiche  Ebene,  in  der  die  Bilder  der  Misch- 
farben aufgefangen  wurden.  Der  besseren  Vergleichung  wegen 
seien  die  beiden  Versuche  hier  direct  nebeneinander  gestellt: 


Versuch  10. 

Am  12.  Jimi  um  11  Uhr 
i 5 Min.  wurden  in  einem  aus 
I Roth  und  Grün  gemischten 
j Gelbgrün  3 Retinae  so  ex- 
ponirt,  dass  1)  im  Roth,  2) 
^ im  Gelbgrün  und  3)  im  Grün 
lag. 

Nach  1 Min.  

Nach  5 Min.  I ist  1)  noch  unverändert  roth 
I und  in 

2)  und  3)  die  Ausblei- 
chung deutlich  bemerk- 
bar, bis  dunkelchamois 
fortgeschritten. 

Kühiic,  Untersuchungen.  1. 


Versuch  11. 

Am  14.  Juni  wurde  ein 
entsprechendes  spectrales 
Gelbgrün  dargcstellt  und 
darin  um  11  Uhr  5 Min.  eine 
Retina  exponirt. 


ist  der  Purpur  schon  in  Brand- 
roth  übergegangen. 
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A.  Ewald  und  W.  Kühue: 


Versuch  10. 

Versuch  11. 

Nach  6 Min. 

• ‘ 

ist  die  Retina  schon  bis  gelb- 
lich chamois  und 

Nach  10  Min. 

zeigte  sich  1)  noch  ganz  roth, 

2)  hellchamois  u. 

3)  chamois  gefärbt. 

bis  hellgclblich  chamois  aus- 
gebleicht. 

Nach  13  Min. 



Die  Retina  ist  nur  noch  sehr 
blass,  sehr  hellgclblich 
chamois  gefärbt.  (Sic 
ist  soweit  ausgeblichen  wie  2 
im  Versuch  10  nach  20  Min.) 

Nach  20  Min. 

war  1)  noch  ganz  roth, 

2)  und  3)  bis  sehr  hell' 
gelblich  Chamois 
ausgeblichen, und 
zwar  2)  noch  etwas 
gelblicher  als  3). 

Nach  30  Min. 

endlich  war  1)  noch  rotb, 
während 
2)  und  3)  voll- 
ständig ausge- 
blichen waren. 

1 

Das  Sonnenlicht  schien  in  beiden  Versuchen  gleich  intensiv. 

Das  entsprechende  Resultat,  aber  in  umgekehrter  Uiclitung, 
erzielten  wir  durch  Vergleichung  eines  gemischten  Blau,  das 
wir  aus  Grün,  also  einer  stark  wirkenden  Farbe,  und  Violet  er- 
hielten, mit  einem  spectralen  Blau,  das  den  gleichen  Farben- 
toh  und  für  unsere  Empfindung  auch  etwa ' gleiche ' Helligkeit 
zeigte,  das  der  Erfahrung  nach  aber,  die  wir  über  die  Ausblei- 
chungszeiten im  Spectrum  gewonnen  liatten,  weniger  schnell,  als 
das  zur  Combination  verwendete  Grün  wirken  musste.  Die  beiden 
entsprechenden  Versuche  fielen  folgender  Alt  aus: 


Versuch  1‘2. 

Am  18.  Juni  wurden  in  dem 
aus  Grün  und  Violet  ge- 
' mischten  Blau  um  II 
Uhr  40  Min.  3 Netzhäute  ex- 
I ponirt.  1)  lag  im  Grün,  2) 
I im  Blau,  I-l)  im  Violet. 


Versuch  13. 

j Um  lü  Uhr  45  Min.  am 
I 14.  Juni,  wurde  eine  Betina 
I in  ein  entsprechendes  spec- 
trales  Blau  gelegt. 
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Nach  2 Miu. 

Versuch  12. 

war  in  1)  und  2)  schon  Aus- 

Versuch  13. 

# 

Nach  5 Min. 

bleichuug  zu  bemerkeu, 
die  Farbe  aber  nochroth, 
3)  war  noch  unverändert 

war  der  Beginn  der  Ausblei- 

Nach  7 Miu. 

als  1)  und  2)  bis  hellchamois 

chuug  zu  bemerken. 

Nach  10  Min. 

ausgeblicheu  waren, 
zeigte  sich 
3)  noch  roth. 

war  die  Netzhaut  dunkel- 

Nach  13  Miu. 

war  1)  und  2)  bis  hellgelb- 

chamois. 

Nach  15  Min. 

lieh  ausgeblichen,  da- 
gegen 

3)  noch  roth  gefärbt, 
wenn  auch  blasser 
als  vorher. 

war  die  Ausbleichung  bis 

Nach  20  Min. 

t 

chamois, 

bis  hell  chamois, 

Nach  25  Min. 

bis  hell  röthlich-chamois 

Nach  30  Min. 

fortgeschritten  und  in  der 
Helligkeit  etwa  2)  bei  Ver- 
such 12  nach  13  Min.  Ex- 
position entsprechend. 

war  endlich  die  Retina  sehr 

1 

\ 

blass  geworden,  aber  ein  röth- 

! 

1 

liebes  Chamois  immer  noch 
zu  erkennen. 

AVir  konnten  also  durch  Combination  zweier  Farben  einer- 
seits Gelbgrün  erhalten,  welches  schwächer  als  ein  entsprechendes 
spectrales  Gelbgrün  wirkte,  und  konnten  andererseits  ein  Klau 
mischen,  durch  welches  wir  stärkere  Ausbleichling,  als  durch 
einen  der  Farbe  nach  entsprechenden  Ausschnitt  des  Spectrunis, 
hervorbringen  konnten.  Wir  fanden  darin  eine  neue  Bestätigung 
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A.  Ewald  und  W.  Kühne; 


unserer  Ansicht,  dass  die  Wirkung  einer  gemischten  Farbe  auf 
den  Sehpurpur  nur  abhängig  ist  von  der  Summe  der  Wirkungen 
der  Spectralfarben,  welche  sie  zusammensetzen. 

In  Folge  dieser  letzten  Versuche  mussten  wir  erwarten,  auch 
gewisse  Differenzen  der  Ausbleichung  zu  finden,  wenn  wir  einmal 
das  ganze  zu  Weiss  vereinigte  Spectrum,  und  dann  das  vereinigte 
Spectrum,  aus  dem  gewisse  Theile  abgeblendet  wurden,  auf 
Froschretinae  einwirken  Hessen.  Wir  führten  zu  dem  Ende  die 
folgende  Vei*suchsreihe  aus: 

Versuch  14.  Wir  entwarfen  ein  kleines  Spectimm  durch 
ein  weit  vom  Spalt  aufgestelltes  Prisma  und  eine  dahinter  be- 
findliche Linse,  zwischen  welchen  sich  ein  grosses  Diaphragma 
von  oblonger  Gestalt  befand,  ähnheh  wie  wir  es  bei  der  Versuchs- 
anordnung pag.  152  u.  153  gemacht  hatten.  Das  so  erhaltene 
kleine  Spectrum  vereinigten  wir  durch  eine  grosse  Linse  von 
kurzer  Brennweite,  so  dass  wir  ein  sehr  scharfes,  blendend  weisses, 
kleines  Bild  des  Diaphragmas  erhielten.  Wir  nahmen  dann  durch 
Vorsetzen  von  Pappstreifen  nach  einander  verschiedene  Farben 
aus  dem  Spectrum  weg,  vereinigten  den  Rest  desselben  und  er- 
hielten so  ein  Vereinigungsbild,  das  in  der  komplementären  Farbe 
des  fehlenden  Abschnittes,  freilich  mit  viel  Weiss  gemischt,  er- 
schien. Wir  exponirten  je  eine  Retina,  1)  im  weissen  Bilde, 
durch  Vereinigung  des  ganzen  Spectrums,  eine  2te  im  vereinigten 
Spectrum  ohne  Roth,  also . in  einem  bläulichgrünen  Weiss,  eine 
3te  in  einem  ohne  Grün,  also  in  weisslichem  Purpur,  und  eine 
4te  in  dem  zu  einem'  weisslichen  Gelb  vereinigten  Spectrum,  aus 
dem  das  Blau  abgcblendct  war.  Es  wurde  jede  Retina  2 Min. 
exponirt  und  wir  erhielten  Nr.  1),  2)  und  4)  ziemlich  gleich  ge- 
färbt, in  mässig  hellem  Chamois,  jedoch  1)  etwas  heller  als  2) 
und  4);  die  3te  Retina,  die  in  dem  Bilde  lag,  bei  dem  die  stärkst 
wirkenden,  die  giiinen  Strahlen  fehlten,  war  deutlich  weniger 
ausgeblichen,  als  1),  2)  und  4).  Es  war  dies  mithin  ganz  das 
Resultat,  welches  wir  unsern  Voraussetzungen  nach  erwarteten. 
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Die  stärkere  Einwirkung  der  Mischfarbe,  als  der  Coinpo- 
nenten,  wie  sie  aus  den  seither  beschriebenen  Versuchen  hervor- 
geht, ist  leicht  zu  verstehen,  da  wir  es  einmal  gewissermaassen 
mit  einer  Verdoppelung  der  Intensität  zu  thun  hatten,  anderer- 
seits aber  auch  deshalb  eine  verstärkte  Wirkung  erreichen 
mussten,  weil  ja,  wie  wir  schon  oben  mehrfach  hervorgehoben 
haben,  gewisse  Farben  schneller  auf  Sehpurpur  wirken,  als  auf 
Schgelb,  andere  dagegen  umgekehrt.  Wenn  demnach  zwei 
solcher  Farben  zusammenwirkten,  so  musste  schon  durch  dieses 
Moment  allein  eine  stärkere  Wirkung  der  Mischfarbe  resultiren. 
Um  nun  die  Summirung  der  Intensitäten  auszuschliessen,  con- 
struirten  wir  einen  Apparat,  der  es  erlaubte,  die  beiden  Farben 
des  Spectrums  in  der  Art  wirken  zu  lassen,  wie  dies  bei  dem 
Farbenkreisel  geschieht,  indem  wir  die  beiden  Farben  nicht  zu 
gleicher  Zeit,  sondern  in  schnellem  Wechsel  hintereinander  auf 
die  zu  bleichenden  Retinae  auffallen  Hessen.  Wir  wählten  dazu 
die  Aufstellung  der  Apparate,  wie  wir  sie  angewandt  hatten,  um 
die  verschiedenen  Combinationen  des  Weiss  herzustellen,  Hessen 
jedoch  die  beiden  Farbenbilder  durch  die  kleinen  rechtwinkeligen 
Prismen  so  nach  abwärts  reflectiren,  dass  die  Deckung  derselben 
nicht  wie  dort,  in  der  Art  der  Fig.  2,  sondern  wie  Fig.  1,  pag. 
153,  zu  Stande  kam.  Ferner  construirten  wir  eine  kreis- 
förmige, schwarze  Pappscheibe,  die  an  ihrer  Peripherie  mit  Zäh- 
nen versehen  war,  und  befestigten  dieselbe  an  einem  Uhrwerk, 
wie  es  benutzt  wird,  um  Farbenscheiben  in  rasche  Rotation 
zu  versetzen.  Das  Uhrwerk  mit  der  Zahnscheibe  wurde  so 
aufgestellt,  dass  die  Axe  der  Scheibe  vertikal  stand  und  die 
Scheibe  direkt  unter  die  kleinen  Prismen  zu  Hegen  kam,  und 
zwar  so,  dass  ihr  gezahnter  Rand  gerade  die  Hälfte  der  nach 
unten  gekehrten  Flächen  der  Prismen  bedeckte.  Es  war  mithin 
die  eine  Hälfte  eines  jeden  Farbenbildes  durch  den  Rand  der 
Zahn.scheibe  bedeckt,  während  die  andere  Hälfte  frei  nach  unten 
reflectirt  wurde.  Die  Breite  der  Zähne  wurde  genau  so  gewählt, 


A.  Ewald  und  W.  Külme : 


2or, 

(lass  gerade  die  eine  Farbe  verdeckt  wurde,  während  die  andere 
frei  blieb  und  umgekehrt,  so  dass  . in  - einem  bestimmten  Mo- 
mente immer  nur  eine  Farbe  abwärts  die  Fläche  beleuchtete. 
Wir  hatten  daher  auf  Fig.  1 (pag.  153)  bezogen,  für  die  obere 
Hälfte  die  Versuchsanordnung  wie  früher,  eine  einfache  Summirung 
der  Farben,  während  für  die  untere  Hälfte,  über  welcher  die 
Zahnscheibe  lief,  die  Verhältnisse  des  Farbenkreisels  Vorlagen, 
indem  nämlich  die  Farben  nicht  zu  gleicher  Zeit  zusammen, 
sondern  in  schneller  Folge  hinter  einander,  einzeln,  zur  Wirkung 
kamen. 

. Versuch  15.  In  dieser  Versuchsanordnung  stellten  wir  zu- 
nächst wieder  ein  Weiss  dar,  welches  aus  Violet  und  Gelbgrün 
zusammengesetzt  war,  und  präparirten  4 Froschnetzhäute,  welche 
auf  die  sich  partiell  deckenden  Farbenbilder  so  vertheilt  wurden, 
dass  1)  und  2)  in  den  Abschnitt  zu  liegen  kamen,  welcher  nicht 
von  der  Zahnscheibc  beschattet  wurde,  und  zwar  so,  dass  1)  im 
Weiss  und  2)  im  Gelbgrün  lagen.  3)  und  4)  exponirten  wir  in 
dem  Theile,  über  welchem  sich  die  Zahnscheibc  in  schneller  Ro- 
tation befand.  Es  lag  3)  im  Weiss  und  4)  im  Gelbgrün.  Nach- 
dem das  Licht  8 Min.  eingewirkt  hatte,  wurde  1)  und  2)  mit 
einem  dunkeln  Deckel  bedeckt  und.  3)  und  4)  allein  noch  8 Min. 
weiter  exponirt;  dann  wurden  die  Retinae  bei  gedämpftem  Tages- 
lichte besehen.  1),  3),  2),  4)  waren  in  abnehmender  Reihe 
ausgeblichen,  zwischen  1)  und  3)  und  zwischen  2)  und  4)  jedoch 
kaum  Unterschiede  zu  bemerken.  Am  meisten  Sehgelb  enthielten 
4)  und  2)  und  zwar  4)  etwas  mehr  als  2),  während  1)  und  3) 
davon  noch  am  wenigsten  zeigten.  Es  war  in  den  letzteren  das 
vom  Gelbgrün  gebildete  Sehgelb  durch  das  Violet  immer  schnell 
in  Sehweiss  verwandelt  worden,  und  da  wir  dies  auch  bei  3) 
sahen,  so  müssen  wir  schliessen,  dass  die  schnellere  Ausbleichung 
in  den  Mischfarben  nicht  allein  durch  Summirung  der  Intensi- 
täten bedingt  wird,  di(*  wir  ja  bei  3)  ausge.schlossen  hatten,  .son- 
dern ganz  wesentlich  abhängt  von  der  verschiedenen  Wirkung, 
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welche  die  einzelnen  Farben  auf  die  2 Bleichungsobjecte  Seh- 
purpur und  Sehgelb  ausüben. 

Ein  anderer  Versuch  wurde  in  gleicher  Weise  mit  einem 
Weiss  angestellt,  welches  aus  Roth  und  Blaugrün  gemischt  war. 

Versuch  16.  Um  10  Uhr  58  Min.  wurden  6 Retinae  exponirt 
und  so  vertheilt,  dass  1),  2),  3)  im  direct  reflectirten  Theile  und 
4),  5),  G)  in  demjenigen  lagen,  der  von  der  rotirenden  Zahn- 
scheibc  beschattet  war.  1)  und  4)  lagen  im  Roth,  2)  und  5)  im 
Weiss  und  3)  und  6)  im  Blaugi’ün. 

Um  11  Uhr  4 Min.  sind  2),  3),  5),  G)  dunkel  chamois 

und  gleich  gefärbt, 

1)  und  4)  kaum  verändert. 

Um  11  Uhr  12  Min.  waren  2)  und  .3)  chamois  und 

5)  und  G)  ebenfalls  chamois, 
aber  etwas  dunkler  als  2) 
und  3), 

1)  und  4)  dagegen  noch  roth. 
Um  11  Uhr  20  Min.  zeigten  sich  2)  und  3)  hell  chamois,  al>er 

gleich  gefärbt  und 
.5)  und  G)  auch'  hell  chamois, 
untereinander  gleich,  aber 
etwas  dunkler  als  2)  und  .3). 
1)  und  4)  waren  noch  deutlich 
roth,  wenn  auch  etwas 
heller  als  vorher. 

Um  11  Uhr  30  Min.  waren  2)  und  .3)  bis  zu  einem  sehr 

hellen  Chamois  ausgcbli- 
chen,  und  gleich  an  Farbe. 
5)  und  G)  zeigten  bei  gleicher 
Färbung  auch  nur  noch 
ein  hellstes  Chamois,  das 
aber  etwas  dunkler  war 
als  2)  und  3). 
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A.  Ewald  und  W.  Kühne: 


1)  und  4)  waren  immer  noch 
sehr  schön  roth,  wenn  auch 
lieller  als  im  Anfänge  des 
Versuchs. 

Da  wir  hier  bei  1)  und  4)  im  Rotli  kaum  eine  Verände- 
rung, bei  2)  und  3)  und  bei  5)  und  6)  je  gleiche  Wirkung,  aber 
in  5)  und  G)  etwas  schwächere  als  in  2)  und  3)  beobachteten, 
so  könnte  man  meinen,  dass  durch  diesen  Versuch  eher  das 
Gegentheil  als  im  Vorhergehenden  bewiesen  sei,  da  ja  kein  Unter- 
schied zwischen  5)  und  G)  gefunden  wurde.  Aber  wir  haben  es 
hier  nicht  mit  zwei  Farben  zu  thun,  die  wie  Grüngelb  und  Violet 
so  verschiedene  Wirkung  auf  Selipurpur  und  Sehgelb  zeigen, 
sondern  wir  verwendeten  nur  eine  Farbe,  das  Blaugrün,  welches 
schnell  Sehpurpur  in  Sehgelb  verwandelt,  combinirt  mit  dem 
äussersten  Roth,  das  auf  den  Sehpurpur  überhaupt  kaum  wirkt 
und  auch  auf  Sehgelb  keine  erhebliche  Wirkung  ausübt. 

Im  Gegensätze  zu  der  verbreiteten  Ansicht,  dass  das  durch 
Combination  aus  2 Complementären  gebildete  Weiss  dunkler  er- 
scheine als  die  Com|)onenten,  müssen  wir  nochmals  (vergl.  S.  1 53) 
hervorhelxMi,  dass  nicht  allein  das  auf  die  verschiedenste  Weise 

aus  zwei  Spcctralfarben  direkt  gemischte,  sondern  auch  das 

* 

unter  der  rotirenden  Zahnscheibe  entstandene,  objectiv  nicht  in- 
, tensivere  Weiss  uns  entschieden  immer  heller  vorkam,  als  die 
beiden  Componenten.  Es  wurde  dies  vielfach  von  uns  bemerkt 
und  von  einer  ganzen  Anzahl  andrer,  vollständig  unbefangener 
Beobachter  soweit  bestätigt,  als  überhaupt  von  einer  Abschätzung 
derartig  verschiedener  Empfindungen  die  Rede  sein  konnte. 

Wir  haben  bei  den  seither  beschriebenen  Versuchen  vielfach 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass,  abgesehen  von  der  zeitlich 
vei-schicdcnen  bleichenden  Wirkung,  noch  andere  Unterschiede 
die  Wirkung  der  einzelnen  Farben  auszeichnen,  dass  nämlich  die 
mittleren  Theile  des  Spectrums  schneller  eine  Umwandlung  des 
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Sehpurpurs  in  Sehgelb  zu  Stande  bringen,  ihre  Wirkung  auf 
Sehgelb  dagegen  viel  schwächer  ist  als  diejenige  des  blauen  und 
violetten  Endes,  welche  letzteren  Farben  umgekehrt  den  Seh- 
purpur langsamer  angreifen,  aber  einmal  gebildetes  Sehgelb 
dann  leicht  in  Sehweiss  verwandeln. 

Werfen  wir  zum  Belege  dieser  Ansicht  noch  einmal  einen 
Blick  auf  einige  der  bis  jetzt  be.schriebenen  Vei*suche,  so  finden 
wir  am  Ende  von  Versuch  2 die  Ausbleichung  im  Orange  bis 
röthlich  chamois,  in  d^r  Mitte  des  Spectrums,  also  im  Gelb- 
grün, Grün  und  Blaugrün  bis  zu  hellgelb  fortgeschritten,  und 
am  violetten  Ende  die  Retinae  bis  zu  einem  hell  röth- 
lich en  Chamois  und  hellen  Rosa  ausgeblichen.  In  Versuch  3 
ist  die  Retinafarbe  gegen  Ende  der  Exposition,  im  Gelbgrün 
bis  hell  gelblich,  im  Blaugrün  bis  hell  chamois,  im  Blau  bis 
hell  röthlich  chamois  und  im  Blauviolet  bis  hell  röthlich 
verändert  und  bei  Versuch  4 ist  im  Grüngelb  Ausbleichung 
bis  hell  chamois  beobachtet  zu  einer  Zeit  als  im  Violet  die 
Retina  noch  röthlich  chamois  befunden  wurde.  Die  Parallel- 
versuche 12  und  13  endlich  ergaben,  dass  bei  Versuch  12  im  Grün 
die  Ausbleichung  bis  hell  gelblich  gekommen  ist,  während  bei  13 
im  Blau  noch  ein  hell  röthliches  Chamois  erhalten  bleibt. 
Auf  dieselben  Verhältnisse  wurde  in  Versuch  15  schon  direct 
hingewiesen,  und  es  lag  nahe,  die  dort  zur  Anwendung  gekom- 
mene Methode,  dass  man  verschiedene  Farben  hinter  einander 
auf  die  Netzhaut  einwirken  Hess,  in  einfacherer  Weise  auch  für 
unsere  Frage  zu  verwerthen.  Wir  stellten  desshalb  eine  Reihe 
von  Versuchen  in  der  Art  an,  dass  wir  die  Netzhäute  erst  eine 
Zeit  lang  einer  bestimmten  Farbe  des  Spectrums  exponirten,  um 
dann  die  Ausbleichung  in  einer  anderen  weiter  zu  führen. 

Nachdem  uns  verschiedene  dahin  gehende  Versuche,  die  bei 
Gelegenheit  anderer  angestellt  waren,  keine  befriedigenden  Resul- 
tate gegeben  hatten,  kamen  wir  später  durch  folgende  Versuchs- 
anordnung zum  Ziele. 
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Wir  entwarfen  in  der  schon  mehrfach  erwähnten  Weise  ein 
kleines  Spectrum  auf  einem  Ilolzschirm  nnd  befestigten  darauf 
mit  Reissnägeln  einen  Milchglasstreifen  so,  dass  dessen  oberer 
Rand  gerade  das  SiH^ctrum  halbirte.  Auf  diesen  Streifen  wurden 
diejenigen  Netzhäute  gelegt,  die.  zur  Controle  während  der  ganzen 
Dauer  des  Vei*suchs  in  der  gleichen  Farbe  exponirt  bleiben  soll- 
ten, während  wir  die  Retinae,  welche  wir  während  des  Versuchs 
in  andere  Farben  überführen  wollten,  an  die  unteren  Ränder  kleiner 
Milchglasplättchen  klebten.  Diese  waren  mit  Klemmpincetten  so 
am  Ilolzschirm  befe.stigt,  dass  die  auf  ihnen  befindlichen  Netz- 
häute, genau  über  denjenigen  auf  dem  Milchglasstreifen,  in  der 
oberen  Hälfte  des  Spectrums  exponirt  werden  konnten. 

Versuch  17.  Wir  legten  von  4 Netzhäuten  1)  und  2)  über- 
einander so  in  Rothorange  bis  Grüngelb,  dass  dieselben  gerade 
von  D halbirt  wurden,  und  3)  und  4)  in  Blauviolet  in  die  Gegend 
der  Linie  G.  2)  und  4)  lagen  am  oberen  Rande  des  Milchglas- 
streifens, 1)  und  2)  auf  den  beweglichen  kleinen  Plättchen.  Um 
10  Uhr  35  Min.  begann  die  Exposition,  und  um  10  Uhr  39  Min. 
wurde  Nr.  1)  mit  Nr.  3)  getauscht,  dann  nochmals  exponirt  und 
um  10  Uhr  44  Min.  am  Tagesliclite  besehen.  Im  Grade  der 
Ausbleichung  waren  keine  grossen  Unterschiede  zu  bemerken, 
dagegen  deutliche  Farbenunterschiede  erkennbar.  Es  war 

V/2‘2  röthlich  chamois, 
gelb  chamois, 

\'s4  gelblich  chamois, 

4^*2  röthlich  chamois  gefärbt. 

Die  gewechselten  ^/23  und  3V'2  zeigten  ein  gelbes  Chamois 
und  V2I  und  U/2  ein  gelbliches  Chamois,  mit  etwas 
mehr  roth  darin,  als  */23  und  3\'2. 

Versuch  18  wurde  gerade  so  angestcllt,  wie  der  vorige, 
nur  kamen  1)  und  2)  in  Rothorange  bis  Grüngelb,  von  D hal- 
birt, 3)  und  4)  in  Blau  zwischen  F und  G.  Um  1 1 Uhr  G Min. 
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wurde  exponirt  bis  11  Uhr  11  Min.,  dann  1)  und  3)  gewechselt 
und  um  11  Uhr  13  Miu.  wieder  exponirt  bis  11  Uhr  18  Min. 
Darauf  bei  gedämpftem  Tageslichte  besehen,  zeigte  sich: 

Vs  2 rothlich  chamois, 

2^/2  gelblich  chamois, 

\'24  gelblich  chamois, 

472  röthlich  chamois,  während 
die  gewechselten:  */23  gelblich  chamois, 

3^/2  röthlich  chamois,  heller  als  4^2  und 
V2I  und  1V'2  chamois  gefärbt  waren. 

Es  wurde  nochmals  exiK)nirt  bis  11  Uhr  27  Min.;  die  Re- 
tinafarben waren: 

* 22  hellrosa, 

272  hellgelb, 

72  4 hellstes  Chamois, 

4*/2  hell  Chamois, 

72  3 hell  gelblich  chamois, 

372  fast  ganz  weiss, 

7s  1 fast  ganz  weiss,  sehr  hell  chamois  und 
172  hell  chamois. 

Versnch  19,  Die  Anordnung  war  wie  vorher.  1)  und  2) 
lagen  im  Gelb  bis  Gelbgrün  von  D an,  3)  und  4)  im  Blau. 

Um  12  Uhr  3 Min.  begann  die  Exposition. 

Um  12  Uhr  10  Min.  zeigten 

1)  und  2)  ein  sehr  hcllgelbliches  Chamois  und 
3)  und  4)  ein  sehr  hell  röthliches  Chamois. 

Es  wurden  nun  1)  und  3)  gewechselt  und  um  12  Uhr  12 
Min.  wieder  exponirt.  Um  12  Uhr  17  Min.,  bei  Tageslicht  be- 
sehen, zeigte: 

3)  hellstes  röthliches  Chamois, 

2)  entliielt  noch  am  meisten  Gelb; 
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1)  war  bis  zum  hellsten  röthliclien  Chamois  ausge- 
bleicht und 

4)  zeigte  ein  sehr  helles  röthliches  Chamois. 

Zwischen  1)  und  3)  war  kein  Unterschied  zu  bemerken ; 4) 
war  etwas  dunkler  als  1)  und  3). 

Aus  dieser  Reihe  von  Versuchen  scheint  uns  aufs  Deutlichste 
hen'orzugehen,  dass  die  Retina  schneller  ausgebleicht  werden 
kann,  wenn  hintereinander  2 verschiedene  Farben  einwirken,  selbst 
schneller  als  in  den  Theilen  des  Spectrums,  die  erfahrungsgem’ass 
die  kräftigste  Wirkung  auf  die  Retinafarbe  ausüben.  Es  trat  diese 
schnellere  Wirkung  hauptsächlich  dann  auf,  wenn  die  Retina  erst 
aus  mittleren  Spectralabschnitten  in  den  violetten  Theil  überge- 
führt wurde.  Wir  erklären  diese  Thatsachen,  in  Uebereinstimmung 
mit  früher  gemachten  Beobachtungen,  daraus,  dass  die  grüngel- 
ben bis  blaugrünen  Strahlen  schnell  aus  Purpur  die  Bleichungs- 
stufe Sehgelb  hervorbringen,  auf  dieses  aber  eine  viel  schwächere 
Wirkung  haben  als  das  Violet. 

Noch  eine  andere  Vei-suchsreihe  wurde  unternommen,  um 
diese  Frage  zur  Entscheidung  zu  bringen.  Es  musste  die  Ein- 
wirkung auf  das  Sehgelb  um  so  klarer  hervortreten,  je  reiner 
von  Purpur  dasselbe  in  der  Retina  enthalten  war.  Wir  unter- 
warfen desshalb  die  Netzhäute  der  Einwirkung  der  Sixictralfarben 
erst,  nachdem  durch  Anbleichen  im  Sonnenlicht  schon  ein  Theil 
ihres  Purpui's  in  Sehgelb  verwandelt  war. 

Versuch  20.  Um  10  Uhr  50  Min.  wurden  3 Retinae  von 
Dunkelfröschen  im  Sonnenlicht  bis  zur  Chamoisfarbe  aiisgebleicht 
und  um  10  Uhr  57  Min.  in  einem  kleinen  Spectrum  so  ex- 
ponirt,  da.ss 

1)  im  Gclbgrün  bis  Giiin, 

2)  im  Blau, 

3)  im  Blauviolet  bis  Violet  lag. 

Um  11  Uhr  5 Min.  waren  1)  und  2)  gelb,  mit  einem  Stich 
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in’s  Chamois  und  3)  rötlilich,  etwas  nach  Chamois 
spielend. 

Es  enthielten  also  1)  und  2)  neben  Sehgelb  noch  Spuren 
von  Purpur,  und  3)  neben  Purpur  nocli  Spuren  von  Sehgelb. 
Um  die  relativen  Mengen  vom  Sehgelb  direct  vergleichen  zu 
können,  wurden  die  3 Retinae  so  lange  in  die  Sonne  gehalten, 
bis  kein  Chamois  mehr,  sondern  nur  noch  Gelb  vorhanden  war. 
Es  enthielt  dann  1)  noch  am  meisten  Gelb,  während  3)  fast 
gar  Nichts  davon  zeigte,  fast  vollkommen  weiss  war. 

Versuch  21,  In  gleicher  Weise  wurden  drei  Retinae  in 
der  Sonne  bis  zu  einem  gelben  Chamois  ausgeblcicht  und  um 
12  Uhr  G Min.  im  kleinen  Si)cctrum  exponirt: 

1)  wurde  in  Gelbgrün, 

2)  in  Blaugrün  und 

3)  in  Violet  gelegt. 

Nach  10  Min.  war  1)  gelb, 

2)  hell  chamois  und 

3)  noch  röthlich  gefärbt. 

Darunter  war  in  2)  die  Ausbleichung  am  weitesten  und 
in  1)  etwas  weiter  als  in  3)  vorgeschritten.  Es  hat  also  das 
Blaugrün,  welches  sonst  auf  frische,  noch  purpurfarbene  Retinae 
schwächer  bleichend  wirkt,  als  das  Gelbgrün,  hier,  wo  es  sich 
wesentlich  um  die  Umwandlung  von  Sehgelb  in  Seh weiss  han- 
delte, schneller  gewirkt,  als  Gelbgrün.  Ferner  tritt  bei  diesem 
Versuche  sehr  deutlich  die  Differenz  der  Wirkung  zwischen  Gelb- 
grün und  Violet  hervor;  während  Gelbgrün  aus  dem  Chamois 
den  Purpur  wegnahm  und  nm*  Sehgelb  übrig  blieb,  nahm  das 
Violet  das  Gelb  weg,  so  dass  nur  noch  eine  röthliche  Färbung 
der  Netzhaut  übrig  blieb. 

Versuch  22.  Es  werden  4 Netzhäute  im  Sonnenlichte  bis 
zu  einem  hellen  Chamois  ausgebleicht,  dann  um  11  Uhr  21  Min. 
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1)  in  Roth, 

2)  in  Gelbgrün  — Grün  gelegt,  so  dass 
die  Linie  E gerade  die  Retina  halbirte; 

3)  wurde  im  Blau,  in  der  Mitte  zwischen 
F und  G und 

4)  im  Violet  exponirt. 

Um  11  Uhr  31  Min.  ist  1)  hell  chamois, 

2)  hell  gelblich, 

3)  sehr  hell  chamois,  fast  weiss  und  am 
meisten  ausgebleicht,  und 

4)  hellröthlich  chamois  gefärbt. 

Das  Roth  hatte  also  gar  nicht  gewirkt,  Grün  den  Purpur 
weggenommen,  Blau  hatte  auf  beide,  auf  Purpur  und  stark  auf 
Sehgelb  gewirkt,  so  dass  die  Retina  darin  am  meisten  verändert 
war,  und  Violet  hatte  das  vorhandene  Sehgelb  zum  grössten 
Theile  in  Sehweiss  verwandelt,  auf  den  Purpur  aber  wenig  ge- 
wirkt, so  dass  darin  ein  helles  röthliches  Chamois  übrig  blieb. 

Die  4 Netzhäute  wurden  nochmals  an  die  gleichen  Stellen 
im  Spectrum  zurückgebracht  und  erschienen  um  1 1 Uhr  36  Min. 
am  Tageslicht  besehen : 

V:j1)  sehr  hell  chamois, 

IV2)  sehr  hell  chamois,  etwas  mehr  gelblich, 

2)  sehr  hellgelblich  weiss, 

3)  weiss  mit  einem  Stich  in  Chamois,  aber  fast 
vollkommen  ausgeblichen, 

*/24)  sehr  hell  chamois  und 
47^)  sehr  hell  röthlich  chamois. 

Alle  Netzhäute  wurden  min  *am  Sonnenlichte  weiter  ausge- 
bleicht, bis  nur  noch  Sehgelb  vorhanden  war.  Sic  zeigten  sänunt- 
lich  sehr  wenig  davon,  aber  1)  und  2)  enthielten  noch  am  meisten, 
3)  und  4)  am  wxmigsten. 

^Vir  glauben,  dass  die  von  uns  vertretene  Ansicht  über  die 
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Ausbleichung  von  Sehpurpur  und  Sehgelb  im  monochromatischen 
Lichte,  nachdem  wir  wenigstens  im  sichtbaren  Theile  des 
Spectrums,  durch  auf  die  verschiedenste  Weise  angestellte  Ver- 
suche immer  zu  gleichen  Ergebnissen  gelangten,  nunmehr  ge- 
sichert ist. 

Im  ültraviolet  sahen  wir  entsprechend  den  früheren  Angaben 
(vergl.  Heft  1.  S.  59)  des  Einen  von  uns  einige  Wirkung,  welche 
die  Zei*setzung  des  Purpurs  zwar  constatiren,  aber  als  ausser- 
ordentlich schwach  erkennen  liess.  Im  Ganzen  haben  wir  den  Ein- 
druck gewonnen,  als  ob  das  Licht  in  der  Gegend  und  jenseits  von 
H dem  vom  A im  äussersten  Roth  etwas  überlegen  sei,  besonders 
dann,  wenn  vorher  wcisses  Licht  Sehgelb  erzeugt  hatte ; indessen  ist 
es  schwer,  über  so  minimale  Wirkungen  und  aus  solchen  nach 
Stunden  zu  bemessenden  Ausbleichungszeiten  präcisere  Folge- 
rungen zu  ziehen,  schon  weil  das  Ueberviolet  niemals  vollkom- 
men rein  ist,  und  an  fremdem  Lichte  besonders  solches  enthält, 
das  Sehpurpur  zersetzt.  Hat  man  cs  wirklich  dahin  gebracht,  * 
dass  das  Roth  vernachlässigt  werden  kann,  so  ist  damit  noch 
nicht  viel  geholfen,  weil  immer  noch  wirksameres  Licht  mittlerer 
Wellenlänge  in  dem  der  grössten  Brechbarkeit  vorhanden  bleibt. 
Wir  müssen  darum  vorzugsweise,  wenn  nicht  ausschliesslich,  Ge- 
wicht auf  die  Thatsache  legen,  dass  eben  ein  zweifelloses  Ab- 
blassen nach  etwa  einstündiger  übervioletter  Belichtung  zu  sehen 
ist  im  Vergleiche  zu  Netzhäuten,  die  unter  denselben  Umständen, 
also  auch  in  dem  nämlichen,  niemals  völlig  zu  tilgenden  diffusen 
Lichte  sich  befanden,  das  die  Umgebung  des  Spectrums  trifft. 
Um  die  Vergleichung  mit  den  im  Roth  zwischen  A und  B ge- 
haltenen Netzhäuten  durchzuführen,  haben  wir  uns  des  nur  ein- 
mal durch  den  Quarzapparat  gebrochenen  Lichtes  bedient,  das 
Ixji  enger  Spalte  ein  prächtiges,  weit  ausgedehntes,  überviolettes 
Ende  auf  Aesculin  zeigte  und  selbst  darin  ohne  weitere  Vereini- 
gung durch  eine  zweite  Quarzlinse  etwas  vor  der  Gruppe  H, 
grössere  Veränderlichkeit  der  Netzhautfarbe,  als  im  Roth  ge- 
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funden.  Eine  bis  zwei  Stunden  genügen  reichlich  dies  festzu- 
stellen, wenn  die  Luft  recht  durchsichtig  ist,  aber  wir  haben  es 
in  keiner  dieser  beiden  Farben  zur  vollkommenen  Ausbleichung 
bringen  können,  im  Ueberviolet  jedoch  nahezu,  wenn  die  Netzhaut 
durch  weisse  Belichtung  vorher  chamois  oder  gelb  geworden  war. 


Die  vorstehenden  Erfahrungen  hatten  wir  an  den  frischen  Netz- 
häuten selbst  gesammelt,  da  die  Darstellung  des  Purpurs  in  Lösung 
für  diese  Versuche  zu  zeitraubend  und  zu  kostbar  gewesen  wäre; 
wir  haben  jedoch  nicht  unterlassen,  schliesslich  noch  einige  Ausblei- 
chungsversuche mit  der  klaren  Lösung  des  Sehpurpurs  im 
Sonnenspectrum  auszuführen,  von  denen  wir  einen  genauer  mit- 
theilen. Die  Methode  bestand  in  der  früher  angeführten  Verthei- 
lung  getrennter  Tropfen  auf  einer  tjlasplatte  über  weisscr  Unter- 
lage, auf  der  das  Spectrum  scharf  zu  erkennen  war,  und  zeitweiser 
. Betrachtung  der  Tropfenreihe  bei  sehr  gedämpftem  Tageslichte. 

Den  1.  Mai  11  Uhr  40  Min.  wurden  in  dem  kleinen  sehr 
intensiven  Spectrum  vertheilt: 

Tropfen  1 im  Ultraroth. 

„ 2 „ Roth. 

„ 3 „ Gelbgrün  und  Grün  von  D an. 

„ 4 von  E nach  b. 

„ 5 im  Blau,  bei  F beginnend, 

« G „ Indig. 

„ 7 „ Violet,  bei  G beginnend, 

„ ö „ Violet, 

„ !)  „ Ueberviolet,  von  H an. 

Die  Lösung  war  so  concentrirt,  dass  die  Absoqjtion  schon 
im  gelblichen  Orange  und  im  Violet  kenntlich  war.  Nach  1 
Min.  fanden  sich  3)  und  4)  bedeutend  gebleicht,  3)  am  meisten 
und  die  Absorption  dort  schon  äussei*st  geschwächt;  nach  6 
Min.  7)  bemerkbar  heller;  nach  14  Min.  8)  ebenso;  nach  4 Min. 
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waren  3)  und  4)  völlig  gebleicht,  5)  und  6)  im  Beginne  des  Ab- 
blassens,  nach  19  Min.  alle  genannten  Tropfen  vollkommen  farb- 
los, 1),  2)  und  9)  kaum  verändert,  nach  30  Min.  1)  und  2)  blass- 
roth,  9)  hell  lila.  Im  Vergleiche  zu  den  Erscheinungen  an  der 
Retina  verlief  hier  Alles  überaus  rasch,  besonders  der  Ueber- 
gang  aus  den  Mischfarben  von  Sehpurpur  und  Sehgelb  (rein  roth 
und  chamois)  zur  völligen  Farblosigkeit,  in  welcher  letzteren  Be- 
ziehung die  Retina  nach  unsem  noch  ausführlicher  mit- 
zutheilenden  Erfahrungen  überhaupt  eine  gewisse  Trägheit  und 
Inconstanzen  zeigt.  Die  Ursache  dieses  Verhaltens  wird  später 
erörtert  werden. 

Es  blieb  schliesslich  noch  übrig  zu  constatiren,  dass  auch  der 
Purpur  in  der  lebenden,  noch  im  Thiere  befindlichen  Netzhaut  in 
gleicher  Weise  durch  die  spectralen  Farben  ausgebleicht  werde, 
wie  wir  dies  an  der  exstirpirten  Netzhaut  und  an  der  Purpur- 
lösung gefunden  hatten.  Die  Versuche  wurden  so  angestellt, 
dass  ein  Spectrum  auf  einen  Schirm  auffiel,  in  dem  sich  ein 
Spalt  befand,  durch  den  man  die  gewünschte  Farbe  auf  eine 
Linse  von  kurzer  Brennweite  auffallen  lassen  konnte.  Hinter 
dem  Brennpunkte  dieser  Linse  wurde  das  Auge  eines  curarisirten 
Frosches  so  aufgestellt,  dass  das  kleine,  sehr  lichtstarke  Strahlen- 
bündel so  in  das  Auge  eindrang,  dass  es  wo  möglich  im  Auge 
parallel  oder  divergent  nach  der  Retina  zu  gebrochen  wurde.  Es 
wurden  auf  diese  Weise  Versuche  mit  Grüngelb,  Gelbgrün,  Blau- 
grün und  Blau  gemacht,  und  es  zeigte  sich,  dass  bei  allen  voll- 
kommene Ausbleichung  des  Sehpurpurs  erzielt  werden  konnte, 
am  leichtesten  und  schnellsten  in  Gelbgrün  und  Grüngelb  (in  ^'2 
bis  1 Stunde),  am  langsamsten  (in  U/2  Stunde)  im  Blau. 

Wir  haben  also  intra  vitam  die  gleichen  relativen  Bleichungs- 
verhältnisse  constatiren  können,  wie  in  den  herausgenommenen  Netz- 
häuten oder  am  gelösten  Purpur  und  sind  daher  weit  entfernt, 
andere  Differenzen  über  die  Wirkung  des  verschiedenfarbigen 
Lichtes  auf  den  Stäbchenpurpur  anzunehmen,  als  die  vorstehend 
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erörterten,  die  sich  kurz  dahin  zusanimenfasscn  lassen,  dass  1) 
alles  sichtbare  Licht  den  Sehpurpur  zersetzt,  aber 
bei  gleicher  Intensität  in  sehr  verschiedener,  der  Ab- 
sorption des  monochromatischen  Lichtes  proportionaler 
» 

Zeit  — und  dass  2)  die  Wellenlängen,  welche  den  Purpur 
am  schnellsten  in  Sehgelb  verwandeln,  am  langsamsten 
auf  dieses,  die  das  Sehgelb  am  leichtesten  zu  Sehweiss 
zersetzenden  und  vom  Sehgelb  vorwiegend  absorbirtcn 
im  Allgemeinen  weniger  auf  den  Sehpurpur  wirken. 

Fortsetzung  folgt  im  nächsten  Heft. 
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Kurze  Anleitung  zur  Verwendung  der  Ver- 
dauung in  der  Gewebsanalyse. 

Von  W.  Kühne. 


Seit  einiger  Zeit  werden  so  häufig  Anfragen  an  mich  über 
die  Ausführung  der  Verdauung  zu  mikroskopischen  Zwecken  ge- 
richtet, dass  ich  etwas  Nützliches  zu  thun  glaube,  wenn  ich  durch 
eine  kurze  Anleitung  die  Verdauung  als  histologische  Methode 
allgemeiner  einzuführen  versuche. 

So  lange  man  die  Bereitung  und  Wirkung  des  künstlichen 
Magensaftes  kennt,  sind  durch  Verdauung  macerirte  Objecte 
häufig  mikroskopisch  untersucht.  Als  Methode  dürfte  die  Pep- 
sinverdauung zuerst  auf  Brücke’s  Veranlassung  von  Andrejevicz 
verwendet  sein,  der  damit  die  Frage  nach  Umhüllungsmembranen 
an  den  feinsten  Gallengängen  zu  entscheiden  suchte.  Später  Ist 
inLudwig’s  Laboratorium  vom  Magensäfte  zur  Auflockerung  des 
Bindegewebes  und  zur  Darstellung  elastischer  Faserzüge  Gebrauch 
gemacht.  Wie  man  dabei  verfährt,  ist  so  allgemein  bekannt, 
dass  ich  wenig  hinzuzufügen  finde.  Es  kommt  da  vornehmlich 
auf  zeitliche  Unterschiede  an,  meist  darauf,  in  welcher  Reihefolge 
die  Gewebe  gelockert  und  gelöst  werden  und  so  können  unter- 
schieden werden : weichere  und  derbere  Eiweissmassen,  festes  und 
lockeres  Bindegewebe,  elastische  Substanz  und  Verhorntes.  Am 
Ende  einer  wirksamen  Maceration  bleibt  bekanntlich  nur  das 

letztere  übrig  nebst  dem  Nuclein  der  Kerne,  dessen  Isolation 
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durch  Verdauung  wir  Miese  her  verdanken.  Hinsichtlich  der 
Resistenz  des  Keratins  zeigen  neuere  Erfahrungen  von  Dr.  Mo- 
rochowetz,  dass  es  jedoch  verhornte  Gewebe,  namentlich  der 
Oberhaut  gibt,  welche  sehr  kräftigen  Pepsinsäuren  erliegen,  be- 
sonders nach  vorausgegangenein  Kochen  mit  Wasser.  Wir  ver- 
wenden bei  zarteren  Objecten  statt  der  Salzsäure  im  hiesigen 
Laboratorium  Oxalsäure  von  0,3  pCt.,  welche  auf  je  100  Cub. 
Cent,  mit  1 Cub.  Cent,  besten  Pepsinglycerins  versetzt  wird. 

Die  Verdauung  geschieht  entweder  im  Probirröhrchen  oder 
auf  Objectträgern.  Erstere  sind  1,8  Ctm.  weit  und  5 Ctm.  hoch 
und  werden  in  einen  flachen  Blechtopf,  dessen  Deckel  zu  ihrer 
Aufnahme  geeignete  Löcher  hat,  so  gesteckt,  dass  sie  den  Boden 
des  Wasserbades  nicht  berühren.  Hat  man  wenig  Flüssigkeit 
auf  sehr  kleine  Präparate  gethan,  so  wird  das  Röhrchen  passend 
geschützt  und  zur  Verhütung  des  Schwimmens  beschwert  durch 
ein  dickes  Glasplättchen,  oder  durch  einen  keulenförmigen  Glas- 
stab, auf  dessen  herausragende  Spitze  man  das  Etiquet  spiesst. 
Man  rührt  zweckmässiger  mit  diesem  Stäbchen,  als  durch  Scliütteln 
um,  weil  manche  Präparate  sich  gern  an  die  Glaswände  legen 
und  sich  daran  emporziehen.  Bei  der  Verdauung  auf  Object- 
trägern kommen  diese  in  feuchte  Kammern  (Fig.  4)  der  nachstehen- 
den Gestalt,  deren  man  viele  in  ein  grosses  viereckiges  Wasserbad 
setzen  kann.  Das  letztere  enthält  einige  Centimeter  über  dem 
Boden  eine  von  vielen  Löchern  durchbohrte  Blechplatte,  auf 
welcher  die  feuchten  Kammern  stehen.  Das  Wasser  muss  so 
hoch  aufgefüllt  werden,  dass  die  Kammern  gerade  nicht  schwimmen 
können  und  diese  müssen  so  viel  Was.ser  enthalten , dass  das 
Niveau  den  Objectträger  fast  berührt.  Ist  dies  der  Fall,  so  kann 
das  Object  unbedeckt  bleiben,  ohne  dass  man  fortschreitende  Con- 
centration  oder  Eintrocknen  zu  befürchten  hätte.  Wo  ein  Deckglas 
benutzt  wird,  ist  dasselbe  zu  stützen,  zuweilen  recht  vortheilhaft 
nur  auf  einer  Seite,  so  dass  ein  keilförmiger  Raum  das  Präparat 
einschliesst.  Bei  sehr  zarten  Objecten,  z.  B.  verdauten  Retina- 


Vfirwendunj^  der  Verdjiuung  in  der  Gewebsanaly.se.  221 

schnitten  ist  es  dann  recht  gut  möglich,  sie  ohne  Zerreissungen 
an  den  flachsten  Theil  des  Keils  zu  bringen,  wo  sie  starker 
Vergrösserung  zugänglich  sind.  Der  Blechkasten,  welcher  die 
feuchten  Kammeni  einschliesst,  wird  mit  einem  dachartigen 
Deckel,  von  dem  das  verdunstete  Wasser  nicht  in  Tropfen  abfallen 
kann,  geschlossen. 


Zur  Trypsinverdauung  wird  dieselbe  Vorrichtung  be- 
nutzt, aber  man  hat  hier  noch  Sorgfalt  auf  eine  Desinfection  zu 
legen,  zu  welchem  Zwecke  das  Wa.sser  der  Bäder  mit  Salicylsäure 
oder  mit  Thymol  gesättigt  wird,  üm  den  Apparat  für  lange 
Zeit  fäulnisswidrig  zu  erhalten,  wende  ich  beide  Präparate  zu- 
sammen an,  doch  genügt  für  kürzere  Zeit  auch  Tlnmol  allein, 
und  ich  ziehe  dieses  vor,  weil  es  das  Metall  nicht  angreift,  wie  die 
Salicylsäure,  die  am  Eisen  bald  Rostbildung  befördert  und  als 
salicylsaures  Eisen,  wie  es  scheint,  unwirksam  mrd,  so  dass  man 
nachsäuern  muss.  Die  rothe,  trübe  Lösung,  welche  sich  dann 
bildet,  fördert  aus.serdem  die  Reinlichkeit  nicht. 

Während  die  Pepsinverdauung  nach  energischer  Wirkung 
nur  Keratin  und  Nucle'in  oder  Mucin  hinterlässt,  hat  die  Tryp- 
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sin  Verdauung  den  Vortheil,  dazu  noch  das  Collagen  zu  conser- 
viren  und  ausserdem  die  Quellungserscheinungen,  welche  im 
Magensafte  die  Säure  erzeugt,  zu  venneiden. 

Für  histologische  Zwecke  reines  Trypsin  zu  nehmen,  wäre 
Luxus;  man  benützt  ein  Extrakt  aus  dem  Pankreas,  das  in 
folgender  Weise  bereitet  wird.  Rinderpankreas  wird  mit  kaltem 
Alkohol  und  mit  Acther  im  Extraktionsapparate  so  vollkommen 
erschöpft,  dass  es  nach  dem  Ahdunsten  des  Aethers  eine  weisse, 
leicht  zerreibliche,  trockne  Masse  liefert.  Wünschenswerth  wäre 
es,  dieses  Präparat,  das  man  vorräthig  haben  muss,  und  das  sich 
unbegrenzt  hält,  käuflich  erhalten  zu  können.  1 Gew.  Th.  des- 
selben wird  mit  5 — 10  Gew.  Th.  Salicylsäure  von  1 p.  m.  3 — 4 
Stunden  bei  40®  C.  erhalten,  durch  ein  leinenes  Läppchen  abge- 
presst, wobei  das  Bindegewebe  des  Pankreas  in  Gestalt  eines 
bräunlichen,  sehr  elastischen  Klumpens  zurückbleibt  und  nach 
dem  Abkühlen  durch  Papier  filtrirt.  Scheidet  sich  später  Tyrosin 
aus,  so  kann  dieses  ebenso  entfernt  werden.  Bei  5 Th.  Säure  ist 
die  Verdauungslösung  gut  zur  Erhaltung  des  Bindegewebe.s, 
während  man  bei  10  Th.  schon  Quellung  und  Auflösung  colla- 
gener  Fibrillen  befürchten  muss,  denn  es  kommt  dabei  weniger 
auf  die  procentische  Menge  der  Salicylsäure,  als  auf  die  absolute 
gegenüber  dem  Gehalte  der  Lösung  an  anderen  Stoffen  an, 
so  dass  z.  B.  selbst  2 pr.  m.  der  Säure  verwendbar  sind,  wenn  die 
Verdauungslösung  im  Uebrigen  entsprechend  concentrirter  ist. 
Man  thut  immer  gut,  sich  von  der  Wirksamkeit  der  einmal  be- 
reiteten Trypsinmiscliung  zu  überzeugen;  sie  muss  eine  vorher 
erwärmte  Fibrinflocke  in  weniger,  als  in  einer  Minute  zum  Zer- 
fallen bringen  und  dieselbe  in  6 Min.  zu  einem  dünnen  Brei 
auflösen. 

Pan  kroatische  Verdauungsflüssigkeiten  sind  bekanntlich  auch 
mittelst  der  v.  W?tfirk'schen  Glycerinextraktc  oder  aus  den  Al- 
koholfällungen dieser  herzustellen.  Abgesehen  davon,  dass  die 
Herstellung  dieser  Präparate,  wenn  sie  gut  sein  sollen,  die 
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gleiche  Vorbereitung  des  Trockenpankreas  erfordert^  und  dass 
die  Umständlichkeit  somit  nur  zunimmt,  haben  die  verdünnten 
Glycerinlösungen  und  die  wässrigen  Auflösungen  des  Rolienzyms 
noch  den  Nachtheil  von  der  Salicylsäure  gefällt  zu  werden, 
so  dass  die  Methode  des  Ausdauens  auch  hier  unvermeidlich 
wird.  Ich  meine  deshalb  das  vorerwähnte  Verfahren  ausschliess- 
lich empfehlen  zu  müssen. 

Die  zu  verdauenden  histologischen  Objecte  können  zuvor 
mit  Alkohol,  mit  Chromsäure,  mit  MüUer'scher  Flüssigkeit,  selbst 
mit  Pikrinsäure  behandelt  werden;  am  besten  eignen  sich  je- 
doch frische  oder  mit  Alkohol  gehärtete  Präparate.  Gekochte 
hinterlasseu  wohl  Keratin,  aber  kein  Collagen,  ebenso  einmal 
gesäuerte  und  wieder  mit  Wasser  oder  durch  Neutralisation  ab- 
gequellte. An  Chromsäurepräparaten  wird  das  Bindegewebe, 
wenn  es  belichtet  worden  und  besonders  wenn  es  im  Lichte  aus- 
gewaschen >vurde,  ganz  unlöslich,  da  es  dann  für  Säuren  aufhört, 
quellbar  zu  sein.  Nahezu  gesättigte  Salzlösungen,  in  welchen  es 
zuweilen  wünschenswerth  ist,  die  Verdauung  vorzunehmen,  hindern 
den  Process  nicht;  man  setzt  dann  die  Trypsinmischung,  nach 
vorgängigem  Eindunsten  bei  40®  C.  zu  der  Salzlösung. 

Obwohl  das  Trypsin  mit  Salicylsäure  recht  gut  wirkt,  wird 
in  manchen  Fällen  die  neutrale  oder  alkalische  Lösung  anzuwen- 
den sein;  eine  solche  ist  immer  erst  aus  der  sauren 
darzustellen.  Bei  0,3  pCt.  Gehalt  au  trockner  Soda  scheint 
die  Verdauung  am  energischsten  zu  verlaufen,  doch  verliert  man 
dabei  auch  die  Kerne,  nicht  weil  das  Nuclem  verdaut  wird,  son- 
dern weil  es  in  Lösung  geht.  Was  dann  noch  zurückbleibt  kann 
von  Gewebsbildnern  nur  Collagen  und  Keratin  sein,  zwischen  wel- 
chen die  Entscheidung  gleich  zu  treffen  ist  durch  Ansäueni  mit 
IICl  von  1 p.  m.,  im  Nothfalle  durch  nachfolgende  Pepsinwir- 
kung. Bei  der  alkalischen  Verdauung  hat  man  besonders  auf 
die  Desinfection  zu  achten  und  ich  empfehle  dazu  die  Lösung 
mit  soviel  einer  alkoholischen  Thymollösung  von  20  pCt.  zu  ver- 
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setzen,  dass  die  Mischung  0,5  pCt.  Thymol  enthält.  Ausschei- 
dungen dieses  Körpers  schaden  nicht  und  sind,  wo  es  nöthig  ist, 
mit  Aether  leicht  zu  entfernen. 

Im  Laufe  der  Beobachtungen  scheiden  sich  häufig  Tyrosin- 
krystalle  aus,  die  man  fortzuspülen  hat,  wenn  sie  stören.  Han- 
delt es  sich  um  Keratinpräparate,  aus  welchen  die  Kerne  ge- 
wöhnlich zu  entfernen  sind,  so  löst  man  das  Tyrosin  mit  diesen 
in  NH3  oder  in  Alkalien  auf. 

Hinsichtlich  der  Conservining  der  Präparate  bedarf  es  nur 
der  Bemerkung,  dass  dieselben  möglichst  sorgfältig  mit  Wasser 
auszuwaschen  sind  um  nicht  nachträglich  zu  faulen.  Das  Beste, 
was  daran  zu  sehen  ist,  bieten  sie  im  einfach  feuchten  Zustande 
dar,  in  welchem  sie  sich  auch  lange  erhalten. 

Ich  zweifle  kaum,  dass  die  genannten  Methoden  überall 
Verwendung  finden  werden,  wo  man  damit  z.  B.  die  Hornscheiden 
und  die  Homspongiosa  des  Nervensystems  oder  das  reticulärc  Col- 
lagen einer  Lymphdrüse  einmal  vollkommen  isolirt  und  mit  der 
überraschenden  Deutlichkeit  gesehen  hat,  welche  diesen  Objecten 
eigenthümlich  ist,  aber  ich  will  nicht  unterlassen  hervorzuheben, 
dass  es  sich  bei  dem  Verfahren  weniger  um  die  Hei*stellung 
eleganter  Präparate  im  Sinne  der  mikroskopischen  Anatomie,  als 
um  histologische  Zwecke  handelt,  zunächst  um  eine  metho- 
dische Gewehsanalyse,  welche  Aufschlüsse  über  die  Anordnung 
chemischer  Stoffe  in  den  Organismen  geben  soll. 
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In  Carl  Winter*8  Universitätshuchhandlung  in  Ueidel“ 
berg  erschienen  nachstehende  Schwarzwaldbüchcr  von 

Dr.  Carl  Wilhelm  Schuars: 


Bis  Badisshs  Sshwarwaldhahn 


von  Offenburg  über  Triberg  nach  Singen  (Constanz,  Schaffhausen 

und  Sigroariogeu). 

Mit  An^be  der  bMtechnischen  Verhültniue  der  Bahn  nach  offlciellon  Mitthoilungen. 
Kebft  1 Ueberaichtakarte,  1 Bahn-LünRenprofll.  20  Ansichten  and  dem  Plan  von 
CoDsUfu.  Zweite  sehr  vermehrte  und  verbeeserte  Auflage.  1877.  8«.  eleg. 

in  grüne  Lwd.  geh.  8 kl. 

W&hrend  dies  Büchlein  allen  denen  dienen  will,  welche  den  nonon  merk- 
würdigen Ban  der  Badischen  Scbwarzwaldbahn.  .dieeor  schönsten  und  grossartig- 
sten Gebirgsbahn  des  dontschen  Keiohs*  kennen  lernen  und  dieselbe  bereisen 
wollen,  ist  das  nachfolgende  Handbuch  ein  Zeit  nnd  Kosten  sparender  Uathgober 
bei  längerem  Anfonthalt,  für  Fusslouristen  wie  für  Dnrehreiseudo  in  allen  Tlioilen 
des  Scbwarzwaldee. 


Nauastar  Sahwarzwaldfährar. 


lä  awei  Tbellen.  Mit  aeohs  Karten,  swei  Plänen  und  einem  Alpenpanorama 
von  Höchenschwand  ans.  1876.  8*>.  eleg.  geb.  in  grüne  Lwd.  U U. 

Daraus  einzeln: 


Bauen- nauen  nacn  Aufbobung  des  Spiels.  Die  Umgebung.  Die  Tbälor  der  Murg, 
Sagold,  En«,  Uench,  Klniig  u.  s.  w.  Die  Bäder  des  Schwantwaldes.  Die  Schwans- 
valdbahn  von  Offenburg  über  Hausacb,  Triberg,  Donaneschingen  nach  Constan«. 
Mit  drei  Karten  und  dem  Pian  von  Constans.  1870.  8®.  eleg.  geb.  in  grüne 

Lwd.  4 M.  40  Pf.  e 6 

n.  Theil; 

Von  Offenburg  über  Lahr,  Emmendingen,  Waldkirch  nach  Freiburg  nnd  Basel. 
^ in  das  Itheinthal  fallenden  Thäler.  Das  höhere  Gebirge ; Kandel.  Feld- 
Ivrjt  Bolchciii  Blunon.  AmflOgo  von  Froibnrg.  Von  Ba^ol  nach  Schaflfbftuson« 
Die  Tbäler  dor  Wieoe*  tlarg,  Alb,  ScUlfleht,  Watach  n.  8.  w,  Fartwangen,  Lenz- 
kirebt  NcuBtadt,  St.  Blasien,  Höchenschwand,  Bonndorf  nnd  Umgobung.  AuRflngo 
uch  Pfnllendorf.  Heiligenberg,  Sigmaringen.  Das  Donauthal.  Mit  drei  Karten, 
Alpenpanoramu  * dem  Plan  von  Freiburg.  1876.  8®  eiog.  geb.  in  grüne  Lwd.  5 kl. 


Dor  Verfhsser,  der  seit  Jahren  den  Schwarzwald  bereist  nnd  im  Lande  wohnt» 
Wt  sich  einen  Namen  als  Kenner  dieses  herrlichen  Thoils  dos  deutschen  Vater- 
htdea  arworben.  Seine  Führer  sind  als  zuverlässig  uud  gowissenliaft  nnd  auf 
*igenor  Anschauung  beruhend  bekannt.  Der  obige  erscbidnt  zugleich 
u Stello  sämmtlicher  früher  von  ihm  heransgobenon.  Wir  vorwuison  unter  vielen 
tüdeteu  gluinhläUs  güuslig  lauteodeu  auf  nachfelgendu 


Ul  d«r  SchvtrBVftltl  ub«kMBnl 
Mit  MiMD  ftoliMR  TMananf 
K«in  WAiMlr«r  kommt  io  un««r  Lmnd 
httOMT  VOM  dMAiiaa. 

Dor  aUM  mov  btbrva  Propbt 

Bull  «Ubl  aod  froBM  Aufea  macht  !* 
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2)aS  an  Ianb{^afUi(!(|cn  6(!(|5n^eitcn,  93fibern,  €ommerfrtf(!(gn 
überaus  reidbe  Ccbiuarjioalbgebirge  beft^t  )»ar  eine  rei^e  Sieitelitera* 
tur,  oOein  ein  neuer  unb  grUnblic^  burebgearbeiteter  Qäbrer, 
U)ie  bet  borliegenbe,  i{i  um  fo  wiOfommener  alS  bie  Eröffnung 
neuer  Sifenbabnen  anbere  ^uSgangSpunfte  unb  Sleifelinien  borjebreibt. 
®ieS  gilt  namentlidb  bon  ber  gegen  Snbe  1873  eröffneten,  an  TUbnen 
trauten  unb  Itunneln  reichen  Sabn,  neicbe  C^enburg  mit  Sillingen, 
!£)onauej(bingen  unb  Son^an)  uerbinbet  unb  mit  ben  -^abtreicben  bon 
ibr  auSgebenben  Steijelinien  in  bie{em  99anbe  eingebenb  befebrieben  ift, 
ber  baS  gefommte  Sanb  bis  iBaben,  ^forjbcim,  Ifflilbbob,  btottmeil, 
(Soupan)  umfaßt.  S)er  tRciienbe  finbet  Uber  äBege,  ^uSfiebteU;  <Hn(ebr 
überall  tlare  unb  praltifcbe  ^luStunft.  S)ie  ftarten  tinb 
gut  ge^eiebnet  unb  febr  beutliib.  D. 

(9nS  aUea  ttclttbciUn«) 

9Benn  auib  unfer  Sdbmarsmalb  an  großartigen,  toilbromantifcben 
91atur{(b5nbeiten  fi^  nicht  mit  ben  Vlpen  bet  Sebtoei)  meHen  fann, 
fo  bietet  er  bo^  bem  ed()tcn  !ltaturfreunb  bureb  bie  reijenbe,  toeidbe, 
gej^toungene  Qorm  feiner  $erge,  butd)  bie  mannigfaltige  9(btoecbSIung 
unb  bur^  feine  bci^i^d<bcn/  oft  großartigen  $ernft^ten  einen  mirflicben 
9taturgenuß,  toaS  ber  namcntli^  in  leitetet  3dt  oußerorbentlicb  ficb 
fteigernbe  tßcrfebr  om  beuttidbflcn  bemeift.  Um  aber  bie  Statur  recht 
genießen  )u  I5nncn,  braud^t  cS  oor  allen  Xingen  eines  subertäffigen 
StatbgeberS,  unb  als  folcben  lönnen  mir  ben  im  IBcrlage  ber  ISiarl 
SBinter’fcbrn  UniuerfitätSbud^banblung  in  ^cibelberg  erfebienenen  ©dbmarj« 
malbfUbret  oon  Dr.  jtarl  SBilb-  @cbnar§  aücn  !£ourifien  beftenS  ein* 
bfeblen.  2)aS  93u^  erfebeint  in  jioci  Slbtbeilungen,  bon  benen  bie  erße 
ben  nbtbli^en,  unb  bie  jmeite  ben  füblicßcn  6cbmar}tbalb  beßanbeit. 
Xrefflicb  gefeßriebene  Einleitungen  ju  beiben  Slbtbeilungen 
enttberfen  in  lurjen  ein  $i(b  über  bie  (fiefdbiebte,  Geologie, 

Onbu^tie  tc.  beS  SdbmarjtbalbeS.  Eine  mefentlicbe  Ergdnjung  beS 
ÜBerfeS  bilben  bie  beigegebenen  j^arten,  fomie  ein  SUpenpanorama  bon 
j^ö^enfdbtoanb  auS  unb  ^I&nc  bon  ^reiburg  unb  j^onftanj.  SBaS  ben 
Xe£t  felbft  anbetrifft,  fo  fann  bon  bemfelben  nur  gefagt  merben,  bak 
er  in  möglidbfter  Sollfommenbeit  SlllcS  enthält,  maS  man 
bon  einem  berartigen  äBert  berlangen  fann. 

(Öberrbeinifiber  ftirier.) 

^ie  unmirtblicbc  Silba  fDtarciana  ber  Stömer  ift  feit  ber  Eröff- 
nung ber  ©cbmarsmalbbabn  bon  ungemöbnlicß  bielen  Steifenben  befugt 
morben.  ^at  bo^  bet  ©cbmorjwalb  mit  feinen  bunflen  3^annenforften 
auf  bie  9tömer  eine  eigentbümlicbe  SlnjiebungSfraft  auSgeübt, 
i'i(in)obl  biefer  S^bcil  beS  berebnifeben  äBalbcS  in  jenen  Xagen  erft 


nad^  Uebetloinbuttg  manniflfad^eT  Iginberniffe  jugängTidb  tvor^  ^a6en 
fte  i^n  btnno4)  mit  jo^Iretii^en  bauten  unb  prac^toollen  $(lbern  be* 
bf(an}t  unb  ber^filini§mägig  niti  einiger  Vorliebe  aufgefud^t.  €eit 
1873  ^at  fid^  bet  Setfc^r  im  Sd^toariroalbe  ungemein  gejteigert.  3n 
$oIge  beffen  ftnb  fcitbem  fo  bielfac^c  Seränberungen  unb  ^erbejferungen 
foft  überoQ  entftanben,  bag  eine  neue  Bearbeitung  beS  .^dSimors« 
toalbf Unters''  not^toenbig  mürbe. 

(9lcue  btruiifi^e  [ftren3s]3eitung.) 

2tn  (Sari  üBinier’S  UniberfitätSbuc^^anblung  ift  neu  erf^iencn  ber 
@d^mar3moIb«S[ü^rer  bon  Dr.  €.  Bl.  @cbnar§.  6t  befielt  in 
jmei  Steilen,  bon  benen  ber  eine  ben  nörbli^en  Sc^marjmalb 
(bon  Baben  «Baben  bU  Cffenburg  unb  bie  Sd^marjmalbba^n  bis 
ftonftanj),  ber  anbcre  ben  fUblid^en  (bon  Oifenburg  übet  SBalbKr^l  unb 
Sreibutg  bi§  Bafel  unb  €d^aff^aufen)  be^anbelt.  8d(|naT8’  Q^U^rer 
beruht  auf  eigener  Bnf^auung,  unb  mir  fiaben  @e(egenl^cit  genug  ge« 
fiabt,  feine  Angaben  als  burd^auS  3uberläffig,  baS  But^ 
felbft  als  ebcufo  forgfältig  jufammengefteQt  mie  als  proftifd^  bur^« 
ans  braud(|bar  3u  erproben.  @ute  Starten,  bie  bis  ouf  ben 
neueften  @tanb  ber  Sifenba^nberbinbungen  fortgefe^t  finb,  unterftU^en 
bebeutenb  ben  praltifclien  SBert^  beS  BlerfeS,  beffen  2:^eile  aucf)  ein3eln 
3u  l^aben  finb.  ®er  ®efammtpreis  beträgt  9 Bit.  Bei  ber  auSge« 
be^nten  BerUdfid^tigung,  bie  ber  €dbmar3ma(b  bon  €eite  ber  Xou« 
riften  unb  6omnierfrij(f)Ier  in  biefet  6aifon  fmbet,  bürfte  bet  ©d^natS’« 
fd(|e  ©d^mar3maIbfU^rer  audi)  in  feiner  neuen  ®eftalt  eine  glän« 
3cnbe  Btobe  hefteten.  (^rniiIfttTtet  Leitung.) 

Dr.  6.  ©.  S(%narS,  ber  burd^  feinen  ,©dömor3moIbfü^rcr* 
fd^on  Saufenben  bon  Xouriften,  SBanberern  unb  Bilgern 
gute  ^ienfte  geleiftet,  ^at  burd^  ben  in  ben  lebten  ^Ki^ren  auger« 
orbentlidb  gefleigerten  Berfe^r,  ber  3o^Hofe  neue  Befud^§3ielc  eröffnete, 
fid^  beranlagt  gefegen,  ben  maffen^aften  Stoff  gans  neu  3U  bearbeiten 
unb  in  3mei  Büclier  3U  bert^eilen.  S)rei  gute  Starten  finb  bem  l^anb« 
lidgen  Banbe  beigefügt.  (Stöln. 

Obiger  Sugerft  3me(Imägig  angelegter  ^U^rer  bietet  bem 
Befuc^er  beS  @d()mar3maIbeS  bie  forgfältigften  unb  na^  aOen  Be3ie« 
bungen  bm  mUnf^cnSmertbeften  ^iluff^lUge  unb  ^nmeifungen  3u  einer 
längeren  ober  fürieren  IRunbtour  in  ben  lieblidben  Xb^lrtn  unb  auf 
ben  anmutbigen  ^öben3Ügen  unfereS  BadbbatlänbdbenS.  ^er  ^nbalt 
gibt  21  berfdbicbene  non  unb  nadb  ben  oerfdbiebenften  ^Richtungen  3u 
madbenbe  Bouien  an,  mobei  jeber  Ort  btfiocifcb  unb  geogropbifdb  ge« 
nau  gefdbilbert  mirb.  ^ie  beigegebenen  Starten,  barunter  eine  treff« 
lidbe  ftarte  ber  neuen  berühmten  Sdbmar3malbbabn  finb  fauber  aus« 
geführt  unb  entfpreeben  bem  foliben  Sbatatter  beS  ganien  Büchleins. 
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«-«t  4 »-k 

!3)em  ouSoefiathten  SSfinbi^en  foQ  in  Pilrj«  fin  »eitfreS 

fl6cr  ben  jUbli^en  @4ti)ar}toaIb  nac^folgm.  (Keti$8|iofl.) 

!£)er  oQgentein  olS  ber  befte  unb  jubertäffigfic  befannie 

^übrer  but4  ben  ©^tsarjffialb  bon  Dr.  Sari  SBUbelm 
©Dinars  in  S3aben»33aben  ifl  fürslldb  in  einer  neuen  ^lufloge  in 
Sari  SBinter’3  Uniberfttat§bu(bbbnblung  erfebienen.  Sie  Anhäufung 
beS  Materials,  tbeltbe  in  Solge  beS  nutebienben  SerfebrS  im  6(bmars> 
toalbe  unb  ber  bamit  in  Serbinbung  flebenben  neuen  Sinriebtungen, 
Setbefferungen,  91erf(b5nerungen  on  sabOojen  Crten  betoirft  roorben, 
bot  ben  Serfaffet  bcranlafet,  fein  treffli(be§  i^anbbutb  in  stuei 
flbtbeilungen:  9l5rbli(ber  unb  ©Ublidbcr  €(bn)atsn)alb,  b^rauSsugeben. 
3n  febr  b^t^bli^er,  borjügIi(b  au§g eflatteter  f^orni,  mit 
brei  Harten  unb  einem  ^lan  bon  Sonftanj  berfeben,  liegt  jetjt  ber  er  fl  c 
ibeii  biefeS  ,9leueflen  ©(bmorstoalbfübr erS"  bor.  Sr  beban» 
beit  ben  nßrbli^en  Stbioarjttjalb.  — 5ür  Souriften,  »elAe  biejen  an 
91aturj(bönbeiten  fo  überaus  reichen  Sbdl  beS  ScbtoarjtoalbeS  befugen, 
ift  6(bnarS’  IBucb  ein  unentbebrlicber  Statbgeber,  ber  ben  ibn 
®efragenben  ^ets  umfaffenbe  unb  genouc^e  fluSfunft  geben 
toirb.  ($amb.  91aibri(btett.> 

Sie  feit  einigen  fahren  rafcb  onmad^fenbe  ©(btbarjmalbliteratur 
ifl  foeben  um  einen  »9teue^en  ^(bmarstbalbfUbrer'  auS  ber  be« 
»abrl««  tJeber  beS  Dr.  ©ebnarS  bereichert  worben. 

9Jlit  befonberer  Slorliebe  ifl  ®aben»®aben  unb  feine  neuefle  Snt* 
wicflung  feit  Aufhebung  beS  ©btelS  bebanbelt;  ebenfo  Honflan)  (unter 
Beigabe  eines  b^bfehen  Hfirt^enS  nach  bem  neuen  ©tabtbauplanc). 
IReu  ifl  ber  fibfebnitt  über  bie  9lagolbtbolbabn,  ihre  ^ortfe^ung  bis 
^orb,  fobann  bie  obere  Sledartbolbabn  unb  bie  fiinie  IRottweil  — Sit» 
lingen.  Ser  Se(t  ifl  mit  bem  an  ©ebnars  gewohnten  ©ammelfleibe 
bearbeitet.  (SBttrttemberg.  ©taatSanjeiger.) 

S.  äö.  ©ebnarS,  bem  wirbaS  beflc  Steif ebanbbueb  über  ben  Soben* 
fee  berbanfen,  bot  nun  auch  einen  nidbt  minber  fleißig  gearbeiteten 
„©(bwarawalbfübrer*  b^rauSgegeben,  ton  bem  ber  erfte,  ben  nbrbli^en 
©cbwarawalb  umfaffenbe  Sbeil  torliegt.  Son  Saben»Saben  bis  sum 
Sobenfee  führt  unS  ber  funbige  Sicerone,  ber  nuS  eigener  %n» 
febauung  gefebbpft  bah  wie  man  auf  feber  ©eite  erlennt,  unb 
baS  gefcbidbld^b«  SJlaterial  forgföltigem  ©tubium  terbanlt.  ©o  fleht 
er  überall  auf  eigenen  Süfeen  unb  gibt  bem  Üleifenben,  ber 
ihm  antertrauh  ba§  ©efübl  ber  ©icberbeit.  Sie  Harten  genügen. 

(Heber  Sanb  unb  9)leer>. 

Son  Dr.  SB.  ©ebner 8,  bem  Serfaffer  fo  moneber  SBerfe 
über  ben  ©cbwarjwolb  unb  grünblicben  Henner  biefcS  bf^^licben 
TbeiteS  unfereS  SoterlanbeS,  ifl  ber  erfle  Sbdl  eines  größeren 
vffS  über  ben  ©cbwarawalb  unter  bem  Sitel  .Slörblicber  ©ebwarj» 
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► »dib*  erWenett.'  ®öS  ffictf  «weif!  nöd^  feiner  ganjen  Gint^eifung 
I als  ein  ou§erotbentIi(^  ))rafti|d^er  f^U^rer  unb  umfaßt  in  biefer 
i feinet  erflen  ^alftc  ben  ©d^noarjtoolb  ton  feinem  ^Beginn  bei  $forj« 
• b«nt  bis  jum  fKnjigt^ol  inet,  ber  ScbtoQtjttoibbabn  nodb  Äonftonj. 
t SBaS  uns  befonbetS  toobItbM<nb  in  biefem  mit  aufeerft  forg- 
; faltigem  Steifte  gearbeiteten  93ud^e  berührt,  ip,  baft  eS,  im 
(Begenfa^e  gu  manchem  feiner  GoIIegen,  petS  ben  troefenen  2on 
Der  m ei  bet  unb  neben  lebhafter  €dj|ilberung  au(b  bem  bipotifib  «nb 
geognopifcb  toiffenf^iüftlidben  ©tonbbunft,  fomie  ben  inbupriefl'ioirtb* 
pbaftlitben  SerbaltniPen  ibr  boUeS  9ied()t  einrdumt.  S)ie  3<>btenan« 
gaben  bemben  ouf  ben  neueffen  patipifeben  Ermittelungen,  bie  tJMane 
: inb  aufeerp  fouber  gepoebenen  Äarten  haben  bie  neuepen  Sorfdbungen 
' }ur  ©runblage.  iBefonberS  bra(tifd(|  ip,  baft  bei  ben  fRotisen  über 
i bie  einseinen  ©täbte  unb  beborsugten  VufentbaltSorte  befonberS  auf 
f.etoaige  finansielle  Serbaltniffe  beS  Souripen  Stüdptbt  genommen  ip, 
. fo  baft  eS  3ebem  mit  ^ilfe  biefeS  93u^e§  Iei(bt  gemalt  mirb,  „fub 
nodb  ber^  ®etfe  i\i  preden",  »ie  mon  ju  fagen  ppegt.  SBir  tooflen 
barum  nitbt  berfaumen,  3ebem,  ben  eS  nach  ber  €ommetfrifcbe  unfereS 
berrlicben  6«b»"or3tt)aIbfS  binfl«#t«ibt,  ,€(bnarS’  ©(bttarsmalb*  auf ’S 
t tngelegentlidbpe  als  fieberen  gübrer  gu  empfehlen. 

(b^forsbeitner  Scobaibter.) 

^ .I3tng  Xu  imnur  loritrr  f^tDciftnY 

' . 6ic^’,  Dal  Oute  liegt  fo  na|^*.* 

I -■  ®ie  3«ii  Äreujsüge,  toeltbe  longe  Weiben  fdbmuder  Witter 
f bitrdb  unfere  0auen  führte,  lieft  einP  na^  langer  Wube  mächtig  bie 
Qanberlüp  ertoadben  in  unferem  Wolfe,  unb  unfere  Water,  bie  bisher 
Ptb  fo  »obl  gefübit  in  ihren  engen  ©affen  stoifeben  ihren  grünen  Wer- 
gen,  berlieften  }u  laufenben  bie  ^eimatb;  fop  auS  allen  SJi^tungen 
Sfit  fpridbt  bfute  noch  bie  SBonberfup,  bie  ©ebnfudbt  nach  ber 
. S^me.  Unfer  3abrbunbert,  baS  mit  feinen  tofeben  WerfebrSmitteln 
Eanber  unb  WöIIer  aufgef^Ioffen  unb  einanber  naher  gebradbt,  bat  jene 
©onberlup  loieber  aufleben  loffen  nidbt  bloft  in  ber  WuSioanberung, 
f fonbem  auch  in  ber  eigentlichen  Weifelup.  3ung  unb  «It,  toer  irgenb 
l lann,  ergreift  ben  SBanberpab  unb  giebt  hinaus  über  Werg  unb  Sbal; 
/ jebeS  3<>b^/  wenn  eS  ^erbp  wirb,  bulbet  eS  ben  ^errn  Wrofeffor  mit 
■ bem  ^errn  Wffeffor  nicht  mehr  gu  i^aufe  unb  mit  Sebmerg  pebl  ibnt 
ber  Waebbar  nach,  ber  nicht  fo  glüdlicb  ip,  reifen  gu  fönnen.  3eber 
atfebte  peb  einmal  frei  wiffen,  frei  bon  ben  ©orgen  beS  täglichen  2e* 
frei  wie  ber  Wogel  pdb  wiegen  in  SBalb  unb  Selo.  — Söobin 
ip  aber  bisher  ber  3ug  ber  Wilger  gu  ben  WergeSbßb*^»  gerichtet  ge* 
^»efen?  ^ouptfacblicb  nach  ber  Schweig,  ©i^er  haben  bie  ©^weiger, 
i;bie  Xproler  Wlpen  biel  Cigentbümli^eS,  aber  bennoeb  iff  eS  on  ber 
l3<it.  Aber  ber  Wewunberung  beS  Sieniben  niAt  beS  Eigenen  gu  ber* 


geffett,  unb  bot  VQem  bet  64toar)i»oIb  tfi  e8  loeribf  bag  loit  i^n 
befahlen  unb  fennen  lernen.  9Bet  ober  feine  9ieife)ett  unb  fein  Steife« 
gelb  nobi  ontsenben  toiO,  ber  toitb  nid^t  ouf’S  Öerot^etuobl  in  einem 
Sonbe  ^in«  unb  ^erlaufen,  er  toirb  fid^  einen  beßimmten  ^(on  modben, 
er  loirb  bie  fd^onften,  gefd(|id^tlicb  intereffontefien  S^unÜe  b^rouifu^en 
unb  bie  l^erfe^rSmittet  ber  neuen  Si^it  )u  feinem  SDienfie  beranjieben. 
S)o)u  finb  ober  Steif el^anbb&dber  unentbebrticb,  unb  mir 
begrüben  freubig  boS  Steife^onbbudb  be§  i^rn.  Dr.  @cbnar3 
in  feiner  neuen  Srorm  oI§  einen  alten  gebiegenen  93e« 
tonnten.  SBir  ^nb  überzeugt,  bob  er  bomit  bem  8(f)n)ar3ti}a(be 
immer  neue  fifreunbe  jufübren  mirb,  unb  bub  eS  Stiemonb  reuen 
toirb,  feiner  Rührung  f^olge  geleiftet  )u  haben.  .*I)cnn'', 
um  ben  Serfaffer  in  feiner  fc^bnen  gehobenen  Sprodhe  felbft  reben  ju 
loffen,  .bie  fionbfdhoften  beS  8dhioaritoolbe§  gemühten  freilich  feine 
%li(fe  ouf  milbgeriffene  Sllpenfpitjen,  auf  ®letf<her,  bie  im  8onnen« 
brohl  glfinjen,  auf  gröbere,  oon  iöh  obflUrjenben  pfeifen  umgebene 
6een,  auf  himmelhohe  ftcile  @rate  u.  f.  m.,  aber  bafttr  erfreut  baS 
Stuge  bie  reijenb  gefdhmungene,  meifi  mit  grünem  SS^alb  ober  Stofen 
bebeefte  ttuppenform  ber  Serge,  bie  im  reidhften  SBedhfel  fich  mifdhen 
unb  übereinanber  erheben  unb  eine  ^ÜQe  bon  Slbmedhslung  gemühten. 
'I)oju  fommen  bie  httrlidhen  ^crnftchten  auf  bie  Sllpenfetten  SapernS, 
Sorarlberg§,  XirolS  unb  ber  S^mei),  bie  nidht  einzig  unb  oQein  bie 
hödhftcn  Serge,  mie  ber  f^elbberg.  Selchen,  Stauen,  t^anbel,  fonbern 
au^  manche  hohe  @ebirgSpäffe  unb  felbft  oerhüttnigmügig  tief  gelegene 
$ügcl  gemühren.* 

Sßer  ^rn.  SdhnarS’  ^anbbudh  mirflich  ftubirt  unb  geiftig 
fi^  angeeignet  hat»  mirb  fidh  nirgenbs  oerlaffen  fühlen, 
nie  itangmeite  empfinben  ....  (ftatlSrithet  dt0*) 

Stachbem  ton  Dr.  @4rl  SDithelm  @dhnat§  im  Porigen  Sommer 
eine  befonbere  fteine  Schrift  über  bie  feit  1873  eröffnete  Sdhmargmolb« 
Sahn  erfdhienen,  metdhe  feitbem  ouf  biefem  al8  Gebirgsbahn  fdhönften 
unb  grobartigfien  aller  beutfehen  Schienenmege  biete  Steifenbe 
bem  Serfaffer  gu  S)anf  berpfli^tet  haben  mirb,  liegt  nun  feit  gmei 
Sltonaten  bie  fünfte  Sluflage  feines  groben  .SdhmargmalbführerS"  (^ei« 
beiberg  bei  Carl  SBinter)  bor,  b.  h-  in  einem  f^ön  auSgeftotteten  ^uo« 
begbanbe  (mit  brei  Itarten  unb  bem  Sfan  bon  Gonftang)  borlüufig 
bie  nach  bem  S^itbebürfnib  betrüchttidh  ermeiterte  erfie  Stbiheilung,  melchc 
ben  .nörblidhen  Sdhmargmolb*  (Saben*Saben  unb  Umgebung,  bie 
3;hü(er  ber  SJturg,  Stagolb,  Gng,  Stendh,  ftingig  nebft  ben  übrigen  gahl* 
reichen  Sdhmargmatbbübern  u.  f.  m.)  umfabt.  (WngSb.  Uffg.  3t0*) 

S)er  neuerbingS  burdh  bie  grobartigen  Gifenbahnbauten  mit  feinen 
Schönheiten  er  ft  recht  erfchloffene  fübliche  Schmargmolb  bon  Offen« 
bürg  bis  gum  Sianbengebirge,  ^reiburg,  ben  ftanbel,  fffelbberg,  Selchen 
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unb  SBfouen,  baS  ®Tei|am», 9Jlutfl*.unb  um^Iießenb,  rtirb  in 

licfem  f((on  bur($  SfuSftattung  unb  ®rud  fiugerft  gefälligen  Sänbd^en 
■ 80  Knuten,  toel^e  fi(f)  fogoT  auf  9afel,  8d^offf|aufen  unb  boS  obere 
maut^al  erflreden,  ber  beutfc^en  SBonber«  unb  Keijeluft  borgefU^rt. 
^xci  fe^x  gut  gearbeitete  harten,  ein  $Ian  bon  ^reiburg  unb 
ntalerif^eS  9(Ibenpanoxama  ergflnsen  in  befriebigenb^er  äBeife  bie 
n geogxabf|if(j()en,  ^iftoxif(^en,  d^oxograp^ifd^en  unb  braltifdben  Ko« 
unb  SSeifungen  biefeS  trefflichen  KeijefianbbucbS. . (Kei^0botc.) 

®et  f^öne,  tsilbromantifci^e  S^ioaxjtDalb  ift  in  ben  lebten  3a^ten 
Al^ufigeS  Keifejiel  getooxben;  au4)  auS  bem  beutfdfien  Korben  fixömcn 

Slxei^x  @(^aaxen  bon  äBanbexern  bafjin,  t^eilS  um  bie  Sommexfrijc^e 
genießen,  ober  um  bie  ^eilqucllen  )u  gebrauchen,  manche  auch  um 
_ rüfligem  §uft  bie  ©ibfet  ber  S3erge  3U  erfteigen  ober  in  bem 
tten  ber  Sh^ler  ben  fügen  SDalbbuft  im  Sorbei^iehen  einsufaugen. 
bie  rüftige,  toanberungSeifrige  Gattung  ber  Su^Ugler  na^  bem 
xittalbe  ift  folgenbe§  $u^  fehr  )u  empfehlen : Dr.  SB. 
naxS*  füblid^et  Sdhmaritoalb.  ®erfelbe  IBerfaffer  gab  fdgon 
einen  KeifefUhrer  burch  ben  nörblichen  @chtoar3toalb  herau§; 
neu  auSgegebene  $anb  i^  als  ber  IL  Sh^fi  t)eS  KeifefUhrerS  burch 
ganzen  Schtoarjmalb  ansunehmen.  Sr  befchreibt  ben  fUblichen 
mit  allen  feinen  unb  ipöhen  unb  bringt  auch  KuSflOge 

NI  9afel,  6chaffhau|en,  ^eiligcnberg,  @igmaringen  unb  in  baS 

Bantifche  ®onauthal.  ®cr  tBerfaffer  hat  ben  gcjammten  Schtoarj« 
> toieberholt  bur^reifl  unb  aud)  Ktittheilungen  ortsfunbiger  Ktfinner 
unb  glaubt  baS  Keucfte  unb  SBiihtigfte  ju  geben,  Sut’^rldffigeS 
folchem  Klage,  als  eS  ber  SBc^fel  ber  Sinridhtungen  julägt.  Keu 
in  biefcm  Kanbe  bie  Sd^ilbcrungen  beS  bisher  gSnjlidh  unbefannten 
ilfichttholeS,  beS  SuftfurortS  l^öcpenfdhtoanb,  ber  Orte  öurtmangen, 
fitenbach/  Sonnborf,  i^eiligenberg,  ^fuHenborf.  Sine  Sinlcitung  ent« 
t (SeoIogif^eS  unb  Seographif^^,  3oolo0if4^3/  Kurorte,  Snbuftrie 
Scobiferung,  Sanbf^aftcn,  tBerfehrStoefen.  ®ann  folgen  Schtoarj* 
>Kouten,  ton  bcnen  breigig  bcrfdhiebene  aufgejeichnet  ftnb.  Harten, 
'tabtpl&ne  unb  ein  farbiges  KIpcnpanorama  (bom  Kelocbere  bcS  i^utcl 
nfchtoanb  aus)  ftnb  bie  artiftijchen  Siigaben  beS  ^ucgeS. 

(Hamburger  Knihrichtrti.) 

Son  Dr.  Senats  ift  ber  2.  Ih«t  f«ne§  ^Schtoorimalb* 
Mixers*  bem  1.  nachgefolgt  Sr  enthalt  ben  fübli^en  Schroarj« 
Ib,  haul’lfü^hliih  ben  S^ntral^od  beS  ^IbbergS  mit  ben  fUbIid|cn 
llrm,  9>^eiburg,  boS  ®onauthaI  unb  bie  @cegegenb.  Harten  unb 
te  unb  baS  Panorama  oon  i^öchenfdhmanb  ftnb  beigegeben.  Sin 
tlih’  eingchenber,  jugleich  fepr  hanblicher  f^Uhrer  ig  ben 
S'ugreifenben  im  @4lbtar3tDa(b  fehr  toillfommen.  ®ie  Konten 
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finb  gef^idt  sufammengeftcOt,  aOe  SRitt^cUungen  mit  grolcr  6a 
tenntnig  berfagt  (^forj^einter  Seolo^jtcr.) 

2)ie  9teij(}cit  ifl  ie^t  gtfommen.  SO^nc^er  unfererSefer  toirbfid^ 
bieOeic^t  bem  romantifc^cn  6d^n)ar3tDaIt>  jumenben.  äBer  i^n  einmoT 
Irnncn  gelernt  ^ot,  ber  tnicb  nid()t  mUbe  feine  ^errliti^feit  ju  preifen 
unb  ^nbere  3uni  SBefudi  beffelben  ju  beranlaffen.  3DiO  man  aber  mit 
0enu^  reifen«  fo  ift  ein  orbentlid^eS  äteife^anbbud^  unerlö^i^.  äBir 
freuen  unS  begmegen,  unfere  läcfcr  auf  ein  fold^eg  ^inroeifen  }u  fönnen, 
bag  mit  großem  fyieig  unb  mit  großer  Sa^fenntnig  berfafU 
ift.  6g  ift  bag  „ber  ScfimarjmalbfU^rer  bon  6d)narg',  mit  beffen  1. 
Sfieil,  ber  ben  nSrblic^cn  6(^roarsn)alb  be^anbelt,  mir  unfere  Sefer 
fd()on  früher  befannt  gemacht  fiaben.  ^er  2.  2:f)eil,  bem  3 jtarten, 
ein  !f}lan  bon  ^reiburg  unb  ein  fefir  febön  auggefü^rteg  Vlbenpano« 
rama  bon  ^bdfienf^itnanb  au§  beigegeben  fmb«  fcf^ilbert  nid^t  bIo|  ben- 
fUbliefien  Scbmarjmalb  mit  ollen  feinen  3:^aiern  unb  ^öl^en«  fonbem 
bringt  auch  Kug^Uge  no($  Safel,  6(baff^aufen«  ^eiligenberg«  6igma« 
ringen  unb  in  bag  romantif^e  ^onaut^at  bon  6igmaringen  ouftofirU 
unb  abmärtg.  Unb  mag  bei  einem  Steife^anbbuib  bag  ÜD3icf|tigfte  ift, 
ben  größten  ^eil  ber  bef(f)riebenen  @egenben  ^at  ber  ^erfaffer  fei b ft 
unb  gar  mieberf/olt  bereift  unb  fo  aug  eigenfter  dfrfabrung 
Ifieraug  befd^rieben.  (Slcii^gpof}.) 

6^norg’  Schmor jmolbfüfirer  ftnb  befannt.  3e  me^r  bie  SSetfoffer 
bon  SteifebanbbUebern  fief)  neuerbingg  in  bie  Arbeit  t^cilcn  unb  feber 
fi(b  ein  beftimmteg,  umgrenjteg  ®ebiet  mä^lt,  befto  jubcriäffiger  unb 
intereffanter  finb  i^re  fDtittbeilungen  unb  Statbf^läge.  6o  ift  benn 
aud)  6c^narg  mit  bem  6cbmar3malb,  mit  Sanb  unb  Seuten,  grUnb« 
Iid()  bertraut;  feit  einer  ^ei^e  bon  3a^ien  burc^manbert  er  feine 
3:^äler  unb  ^öfien  unb  fo  berufien  feine  Säuberungen  auf  eigener 
^nfdbauung  unb  6rfa^rung,  mie  auf  ben  SJtitt^eilungen  ortgfunbiger 
SJtänner.  Xag  borliegenbe  IU)erf,  eine  feineg  t^ü^rerg 

burcfi  ben  nörblid^ien  S^mar}malb,  bebanbelt  ben  fUbIid()en  Stf^marj« 
malb  bon  Cffenburg  an.  äßalbfircb,  St.  IBIafien,  ^öcfienf^imanb  u. 
f.  f.,  f^reiburg,  gfelbberg  u.  f.  f.  finb  augfü^rlid^  bejprocben  unb  bie . 
^arfteQung  fUblidfi  big  auf  Sc^aff^aufen  unb  ben  9tieinfaII,  öftiid^  big ' 
auf  Sigmaringen  unb  ba§  ^onaut^al,  fa  hinauf  big  iBIaubeuren  unb ' 
Ulm  ouggebel^nt.  2)em  SBuefie  finb  jmei  Äarten  im  SOlafefiabc  1 : 200000, 
ber  $lan  bon  fffreiburg  unb  ein  ^Ipenpanorama  bon  ^b^enfebroanb 
aug  beigegeben.  3nbem  mir  bie  Sibmarsmalbmanberer  auf  biefen 
ffUl^rer  aufmerffam  mad^en,  erinnern  mir  noch  an  begfelben  !93erfaffetg' 
IKeifebanbbuef) : ^ie  babifebe  Sc^marjmalbbabn  bon  Cffenburg  übet 
3;riberg  na<^  Singen  u.  Sonflan].  (Staofganseiger,  SSÜrttdUb.) 

C.  V.  Wiiitcr'ttcbeliuciidruckvrei. 
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PROSPECTUS. 


Forschungen 

aut  dem  • 

Gebiete  der  Agrikulturphysik, 

herausgegeben 

von 

DR  E.  WOLLNY, 

Professor  der  Landwirtbscbaft  an  der  tecbniscben  Hocbscbnle  in  Mttncben. 


Die  Ergebnisse  naturw^issenschaftlicher  Forschung  in  ihrer  An- 
wendung auf  die  Landwirthscha/t  haben  je  länger,  je  mehr  die  Ueber- 
zeugung  begründet,  dals  die  physikalischen  Eigenschaften  des  Bodens 
wie  der  Atmosphäre  das  Leben  und  Gedeilien  der  Kulturgewächse 
wesentlich  bediiigen  und  deshalb  bei  allen  praktischen  Mafsnahmen 
des  Pflanzenbaues  vorzugsweise  Berücksichtigung  zu  fordern  haben. 
Die  Physik  des  Bodens  und  der  Pflanze  sowie  der  atmosphärischen 
Vorgänge,  welche,  soweit  sie  für  das  Leben  der  Kvilturpflanzen  von 
Belang  ist,  zweckmässig  unter  der  Bezeichnung  «Agrikulturphysik» 
begriifen  werden  kann,  wird  sonach  für  die  Wissenschaft  wie  die 
Praxis  des  Landbaues  ein  gleich  hohes  Interesse  in  Anspruch  nehmen 
dürfen. 

Während  die  wissenschaftliche  Untersuchung  sich  auf  anderen 
Gebieten  früher  und  sicherer  ihrem  Ziele  genähert  hat,  kann  die 
Agrikulturphysik  gleiche  Erfolge  nicht  aufweisen.  Es  findet  dies  da- 
rin seine  Erklärung,  dafs  einerseits  die  Methoden  zur  Anstellung 
exakter  Versuche  bis  in  neuere  Zeit  nicht  ausgereicht  haben,  w ährend 
andererseits  die  dem  physikalischen  Forschungsbereich  anheimfallenden 
Faktoren  in  den  mannigfiichsten  Combinaiionen  wirksam  sind,  es 
mithin  lange  Zeit  fortgesetzter,  sehr  eingehender  Unteisuchungen  be- 


darf,  um  zu  vcrlafslichen  Schlüssen  zu  gelangen  und  die  Ergebnisse 
auch  für  die  Praxis  des  Ftlanzenbaues  verwerthbar  zu  machen.  In- 
dessen  hat  in  den  letzten  Jahren  die  Zahl  und  der  Werth  solcher 
Arbeiten,  welche  zum  Ausbau  der  Agrikulturphysik  geeignet  sind, 
derart  zugenommen,  dafs  ein  weiteres  Aufblühen  dieses  Wissens- 
zw'eiges  sowie  dessen  nutzbringende  Anw’endung  in  sichere  Aussicht 
gestellt  ist.  Die  Vereinigung  hierauf  abzielender  Untersuchungen, 
w’elche  bisher  zerstreut  veröffentlicht  wurden  und  defshalb  häufig  nicht 
die  gebührende  Beachtung  fanden,  in  einem  Centralorgan  darf  dem- 
nach als  ein  vorhandenes  Bedürfnifs  betrachtet  werden,  w^elchem  die 
Unterzeichneten  zu  eiHsprechen  glauben,  indem  sie  unter  dem  obigen 
Titel  der  Oeffentlichkeit  eine  Reihe  von  Mittheilungen  übergeben, 
W’elche  bestimmt  sein  sollen,  die  Agrikuliurphysik  einer  gröfseren 
Vervollkommnung  entgegen  zu  führen  und  ein  reges  Verständnifs 
für  die  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  hervorzurufen. 

Neben  Referaten  über  hervorragende  Erscheinungen  auf  dem 
Gebiete  der  Agrikulturphysik  wird  das  Hauptaugenmerk  auf  solche 
Originalarbeiten  gerichtet  sein,  welche  die  Ergebnisse  exact  durchge- 
führter Forschungen  zum  Gegenstand  haben.  Divergirenden  An- 
schauungen, sofern  dabei  persönliche  Beziehungen  fern  gehalten  bleiben, 
w'ird  in  den  «Forschungen»  der  Boden  zu  gegenseitiger  Verständi- 
gung gern  gewährt  w'erden. 

Die  Miitlieilungen  erscheinen  in  zwanglosen  Heften,  von  welchen 
je  fünf  einen  Band  von  ca.  25  — 30  Druckbogen  bilden  w’erden.  jedes 
Heft  wird  einzeln  berechnet. 

Möge  das,  Blatt  den  Fachgenossen,  w’elchen  die  Weiterbildung 
der  Wissenschaft  und  der  Technik  des  landwirthschaftlichen  Ge- 
werbes am  Herzen  liegt,  sowie  allen  denen,  welche  auf  verwandten 
Gebieten  für  die  hier  zur  Behandlung  kommenden  Gegenstände  ein 
Interesse  finden,  zu  freundlicher  Aufnahme  empfohlen  sein. 

München  und  Heidelberg,  im  Oktober  1877. 

Der  Herausgeber:  Der  Verleger: 

Professor  ür.  E.  WOLLNY.  CARL  WlNTER’s  Univertjilätsbuclibaiullimg. 



ijap*  Dua  erste  Heft  ißt  ■erscliieneu  aud  durch  jede  Buchhandlung  zu  beziehen. 
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Ueber  die  Darstellung  von  Optogranunen 

im  Froschauge. 

Von  >V.  Kühne. 


Um  auf  der  Netzhaut  des  Frosches  das  Optogramm  eines 
vor  dem  Auge  befindliclien  Objectes  zu  erhalten,  habe  ich  (Heft 
1,  S.  72)  ein  cigenthümliches , von  dem  beim  Kaninchenauge 
befolgten  sehr  verschiedenes  Verfahren  angegeben,  das  wegen 
dieser  Abweichung  besondere  Begründung  verdient. 

Der  mit  Curare  vergiftete,  ohne  Lungenathmung  lebende 
Frosch  scheint  zwar  zu  solchen  Versuchen  das  bequemste  und  ge- 
eignetste Thier  zu  sein,  aber  er  bereitet  der  Optographie  gewisse 
Schwierigkeiten,  welche  beim  Auge  des  Säugethieres  leichter  um- 
gangen werden.  Ich  will  nicht  davon  reden,  dass  es  mühsam 
und  unsicher  sein  kann,  die  Froschnetzhaut  fehlerfrei  aus  dem 
Auge  hervorzubringen  oder  sie  glatt  auszubreiten,  denn  diese 
Schwierigkeiten  >verden  durch  Uebung  bald  überwunden  oder 
sind  für  grössere  Exemplare  von  Kana  esculenta  kaum  vorhanden; 
eben  so  wenig  will  ich  als  Hinderniss  das  kleine,  bald  gelernte 
Kunststück  nennen,  Sklera  und  Uvea  am  Sehnerveneintritte  so 
abzuschnciden,  dass  die  Retina  undurchbohrt  und  mit  dem  kurzen 
Opticusstumpfe  behaftet  bleibt,  sondern  ich  möchte  die  Aufmerk- 
samkeit darauf  lenken,  dass  die  Retina  des  lebenden  Frosches 
viel  längerer  oder  weit  intensiverer  Belichtung,  als  die  des  Säu- 
gethieres bedarf,  um  gebleicht  zu  werden,  während  unglücklicher 

K&hiu',  Unteräncliungeu  I. 
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W.  Kühne: 


Weise  intensiveres  Licht  gerade  das  Mittel  ist,  ein  Optogranim 
unkenntlich  zu  machen  und  zu  verderben.  Ich  hatte  deshalb 
gute  Gründe,  beim  Frosche  als  Object  die  wenig  wirkende  Gas- 
flamme mit  entsprechend  langer,  mehrstündiger  Exposition  zu 
empfehlen  und  ausserdem  Objectgrossc  und  Entfernung  so  zu 
wählen,  dass  nur  ein  sehr  kleines,  mit  dem  Mikroskope  zu  un- 
tersuchendes Bild  entstehen  konnte. 

Man  kann  in  der  That  nur  dann  Optogramme  auf  der 
Froschnetzhaut  erhalten,  wenn  entweder  das  Licht  sehr  schwach 
war,  oder  nach  intensiverer  Belichtung,  wenn  das  Bild  sehr  klein 
ist.  Dies  erklärt  sich  aus  einem  eigenthümlichen,  schon  früher 
von  mir  bemerkten  Verhalten  des  Pigmentepithels  (vergl.  Heft 
1,  S.  40  u.  101)  zur  Stäbchenschicht,  indem  die  Retina  um  so 
reicher  mit  schwarzem  Pigment  und  dem  Epithel  beladen  aus 
dem  Auge  hervorkommt,  je  intensiver  sie  belichtet  worden.  Ge- 
gen diesen  das  Optogranim  verbergenden  Fehler  ist  das  am 
Säugethierauge  fast  immer  helfende  Alaunverfahren  fruchtlos; 
man  bleibt  also  auf  die  Besichtigung  der  frischen  Netzhaut  an- 
gewiesen. Da  die  letztere  sehr  häutig  am  belichteten  Auge 
glatt  und  fehlerfrei,  nur  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  vom  Epi- 
thel bedeckt  aus  dem  Auge  hervorzuziehen  ist,  sollte  man  meinen, 
dass  es  möglich  sein  müsse,  das  Optogranim  jetzt  im  gerade 
durchfallenden  Lichte  an  den  durch  das  schwarze  Pigment  nach 
hinten  ragenden  Stäbchen  wahrzunehmen,  allein  es  tritt  hier  so- 
fort ein  weiterer  Missstand  dem  Erkennen  des  Bildes  entgegen, 
indem  nämlich  der  die  Epithelzellen  erfüllende  Pigmentbrei  nicht 
wie  im  Auge  der  Dunkelfrösche  angeordnet,  die  hinteren  Stäb- 
chenenden frei  und  den  Sehpurpur  durchscheinen  lä.sst,  sondern 
dieselben  in  einer  ausserordentlich  grossen  Anzahl  jener  Zellen  mit 
einer  dichten,  fast  continuirlich  aussehenden,  undurchsichtigen 
Lage  bedeckt.  Welches  vielseitige  Interesse  diese  merkwürdige 
Erscheinung  an  sich  bietet,  wird  bei  anderer  (lelegenheit  zu  er- 
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Örtern  sein;  für  die  Optographie  bildet  sie  ein  Hinderniss,  und 
das  Epithel  durch  Abspülen  oder  mit  dem  Pinsel  zu  entfernen 
ist,  ohne  Verschiebungen  und  Schädigungen  in  der  Stäbchen- 
schicht zu  verursachen,  unmöglich. 

Um  den  genannten  vom  Epithel  veranlassten  Störungen  zu 
entgehen,  muss  man  dieselben  während  der  Entstehung  des 
Optogramms  entweder  ganz  zu  vermeiden  suchen,  und  das  ge- 
schieht durch  gedämpfte,  aber  längere  Belichtung,  oder  es  muss 
das  Bild  so  beschaffen  und  namentlich  so  klein  sein,  dass  der 
weitms  grösste  Theil  der  Netzhaut  unbelichtet  bleibt,  so  dass 
das  Epithel,  trotz  der  Neigung  die  belichteten  Stellen  zu  be- 
decken, sich  auch  von  diesen  mit  den  übrigen  im  Zusammenhänge 
ablöst.  Hebt  man  aus  einem  so  behandelten  Auge  die  Retina 
heraus,  indem  man  sie  an  einem  vorderen,  vom  Optogramme 
möglichst  entfernten  Punkte  fasst,  so  bleibt  das  ganze  Epithel 
im  Bulbus  zurück  und  die  Mosaik  der  sechseckigen  Zellen  hängt 
dann  fest  genug  in  sich  und  in  der  Fläche  auch  mit  den 
hinter  den  belichteten  Orten  befindlichen  Zellen  zusammen,  um 
das  continuirliche  Abtrennen  der  Retina  durch  sanften  Zug  überall 
zu  gestatten.  Auf  diese  Weise  überzeugt  man  sich,  dass  bei 
sehr  kleinen  Bildern  auch  die  Verwendung  intensiveren  Lichtes 
möglich  wird;  doch  hat  dies  seine  Grenzen  und  wo  direktes 
Sonnenlicht,  aber  durch  mattes  Glas  gedämpft,  zur  Wirkung 
kommt,  pflegt  die  Netzhaut  gerade  da,  wo  das  Optogramm  zu 
suchen  ist,  einen  unregelmässigen  schwarzen  Fleck  oder,  was  in 
vieler  Hinsicht  besonderes  Interesse  bietet,  Theile  des  Optogram- 
mes  nicht  hell  auf  purpurnem  Grunde,  sondern  durch  schwarzes 
Epithel  gekennzeichnet  auf  der  gefärbten  Fläche  zu  zeigen. 

Im  B(‘griffe,  die  Optographie  beim  Frosche  als  Methode  zur 
Erörterung  einiger  für  das  Sehen  wichtiger  Fragen  zu  verwenden, 
und  bemüht  an  der  Hand  der  eben  angedeuteten  Erfahrungen 

die  Technik  zu  verbessern,  fand  ich  in  der  Arbeit  von  BoU 

16* 


DIgitized  by  Google 


228 


W.  Kühne; 


„zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Retina“  eine  Angabe,  (Archiv 
f.  Anat.  u.  Physiol.  1877,  Heft  1,  S.  9),  welche  in  überraschend 
einfacher  Weise  die  locale  Ausbleichung  der  Retina  im  xVuge  des 
lebenden  Frosches  durch  das  Licht  zu  zeigen  sucht.  Der  Ver- 
such besteht  darin,  dass  man  den  Laden  eines  direkt  von  der 
Sonne  beschienenen  Fensters  bis  zum  Entstehen  eines  „verhält- 
nissmässig  schmalen“  Sonnenstreifens  im  übrigens  unbelichteten 
Zimmer  schliesst  und  den  Curarefrosch  mit  dem  Auge  10  Min. 
in  jenen  Streifen  legt;  die  herausgenominene  Retina  zeige  dann 
einen  „scharf  gezeichneten  farblosen“,  sie  in  zwei  rothe 
Hälften  trennenden  Streifen.  Wer  den  Versuch  ausführt,  wird 
auf  eine  erste,  auch  von  mir,  wenn  ich  nicht  gerade  viel  mit 
Lichtspalten  und  Heliostaten  zu  thun  gehabt  hätte,  vielleicht  erst 
während  des  Experimentirens  erwogene  Schwierigkeit  stossen, 
nämlich,  dass  der  Sonnenstreif  wegen  der  Erdbewegung  nicht 
10  Min.  lang  auf  dem  Froschkopfe  oder  vor  dem  Auge  bleibt 
und  dass  man,  um  dem  Uebelstande  zu  begegnen,  den  Streifen 
noch  ausserordentlich  breit  nehmen  muss,  selbst  wenn  der  Frosch 
schon  recht  nahe  an  das  Fenster  gelegt  wird.  Der  Ladenspalt 
ist  also  entweder  unmässig  breit  zu  machen,  oder  wenn  der 
Lichtstreif  „verhältnissmässig  schmal“  sein  soll,  muss  der  Frosch, 
von  2 zu  2 Min.  etwa,  vei*schoben  worden,  falls  inan  nicht  den 
Spalt  selbst  verrücken  will,  wie  es  mit  Klappladen  möglich  ist. 
Dass  dies  Alles  Bedingungen  sind,  welche  zu  sehr  geringen  Hoft- 
nungen  auf  ein  „scharf  gezeichnetes“  Bild  berechtigen,  liegt 
auf  der  Hand.  Ich  habe  beider  geduldigsten  Wiederholung  des  Ver- 
suches unter  jedem  denkbaren  Wechsel  in  Bezug  auf  die  eben  genann- 
ten Umstände  und  indem  ich  die  Entfernung  des  Auges  vom  Spalte 
von  12  zu  30,  50,  CO,  100,  150  und  200  Ctm.  änderte,  nie  etwas 
Anderes  zu  erreichen  vermocht,  als  ganz  dilfiise,  meist  fleckige  Aus- 
bleichungen der  Retina  oder  ein  so  starkes  Haften  des  Pigmentes, 
dass  an  den  Nachweis  einer  localisirten  Veränderung  gar  nicht  zu  den- 
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ken  war.  Liess  ich  den  Frosch  ohne  Rücksicht  auf  die  unerwünschte 
Verschiebung  des  Lichtstreifens  mit  dem  Auge  zum  Ladenspalte  ge- 
wendet liegen,  so  fand  ich  nach  10  Min,  überhaupt  keine  Ausbleichung, 
sondern  erst  nach  30  Min.  eine  wieder  so  diffuse,  dass  auf  eine 
von  dem  linearen  Objecte,  oder  von  dem  diesem  entsprechenden  Bilde, 
heiTührende  Veränderung  durchaus  nicht  zu  schliessen  war.  Ich 
kam  dann  auf  den  Gedanken,  dass  der  Versuch  vielleicht  hinter 
matt  geschliffenen  Scheiben  oder  an  mit  durchsichtigem  Papier 
bezogenen  Fenstern  vorgenommen  worden,  aber  auch  diese  Er- 
klärung versagte,  weil  ich  dann  in  dem  zerstreuten  Lichte  den 
von  BoU  genannten  Sonnenstreifen  nicht  ordentlich  sah,  und 
weil  es  jetzt  bei  ganz  bedeutender  Weite  des  Spaltes  wenigstens 
20  Min.  dauerte,  bis  eine  Veränderung  in  der  Retina  zu  consta- 
tiren  war,  die  jedoch  im  Wesentlichen  wiederum  in  dem  miss- 
lichen Haften  des  Epithels  bestand.  Um  jeder  Möglichkeit  ge- 
recht zu  werden,  wurde  noch  ein  Verfahren  eingeschlagen,  von 
dem  ich  zwar  nicht  weiss,  ob  BoU  es  angewendet,  das  aber 
dem  Principe  seines  Versuches  noch  am  besten  entsprach:  es 
wurde  die  ganze  Breite  des  Fensters  mittelst  eines  Rollladens 
mit  einem  horizontalen  Spalte  vei'sehen  und  der  Frosch  so  in 
den  Sonnenstreif  gelegt,  dass  das  grelle  lächt  bei  der  gewählten 
Breite  de.sselben  10  Min.  und  länger  auf  dem  Auge  verweilen 
konnte ; indess  war  der  Erfolg  nicht  besser  und  nicht  anders,  als 
früher.  Ein  Versuch  an  einem  für  den  Zweck  vorbereiteten  Froschauge 
(vrgl.  unten),  das  Bild  des  Spaltes  und  der  Sonne,  dessen  Darstellung 
der  J?o?rsche  Versuch  voraussetzt,  am  Augengrunde  durchscheinen  zu 
sehen,  zeigte  auch  sofort  die  Unmöglichkeit  das  Ziel  zu  erreichen,  denn 
das  Einzige,  was  man  scharf  sah,  war  das  kleine  Bild  der  Sonnen- 
scheibe, während  die  Spaltränder  bei  jeder  gewählten  Entfernung  in 
dem  diffusen  Lichte,  welches  das  ganze  Auge  erfüllte,  sehr  schlecht 
zu  unterscheiden  waren.  Ich  legte  deshalb  noch  Frösche  absicht- 
lich so  in  den  Sonnenstreif,  dass  das  Bild  der  Sonne  womöglich 
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nicht,  oder  ganz  peripherisch,  sondern  das  des  von  der  Tisch- 
platte reflectirten  Lichtstreifens  in’s  Auge  fallen  musste,  und 
verschob  den  Tisch  von  Zeit  zu  Zeit  der  Erdbewegung  entgegen, 
aber  auch  so  blieb  der  von  BoU  angegebene  Erfolg  aus,  insofern 
erst  nach  20—30  Min.  die  Lichtwirkung  an  der  Retina,  jedoch 
abermals  als  eine  diffuse  zu  constatiren  und  in  den  meisten 
Fällen  das  Pigment  der  Untersuchung  absolut  hinderlich  war. 
Schliesslich  habe  ich  denn  die  Versuche  auf  meine  Weise  vor- 
geuommen,  indem  ich  statt  des  hohen,  das  ganze  Fenster,  oder 
bis  desselben  überschneidenden  Ladenspaltes  den  kleinen 
am  Heliostaten  nahm  und  mittelst  des  Spiegels  den  Sonnenstreif 
unbewegt  auf  dem  Auge  des  Frosches  erhielt.  Obwohl  der  Spalt 
jetzt  nur  1 mm.  und  2 mm.  breit  genommen  wurde,  erzielte  ich 
auf  Entfernungen  von  12  und  15  Ctm.  wieder  nur  diffuse  Ver- 
änderungen, und  eret  als  ich  die  Oeffnung  mit  einem  Stückchen 
matten  Glases  deckte,  bekam  ich  meist  in  Schwarz  ausgeführte 
Optogramme,  indem  das  Epithel  hauptsächlich  an  den  vom  Bilde 
nicht  eingenommenen  Theilcn  der  Retina  abriss.  Die  erforder- 
liche Belichtungszeit  betrug  20  Min. 

Um  gute  Optogramme  zu  erhalten,  habe  ich  in  derselben 
Weise,  wie  früher  am  Kaninchenauge,  an  dem  des  Frosches  erst 
die  zur  Entstehung  eines  scharfen  Bildes  nöthige  Entfernung  des 
Objectes  zu  bestimmen  gesucht,  was  ich  trotz  der  ausserordent- 
lichen Undurchsichtigkeit*)  der  Chorioidea  ausführbar  fand.  Ich 


*)  Das  Kroschauge  ist  in  Folge  des  Cliorioidalpigmentes  so  iindiirdi- 
sichtig,  dass  man  keine  Spur  direkten  Sonnenlichtes  durch  das.selbe  vahrzu- 
nehmen vermag.  Ich  setzte  die  Augen  lichtdiclit  in  ein  Diaphragma,  ver- 
schloss damit  den  erweiterten  Spalt  am  Heliostaten  und  betrachtete  die 
lUicktliiclie  von  dem  ganz  dunklen  Zimmer  her:  es  war  unmöglich,  eine 
Spur  des  Sonnenbildchens  zu  erkennen,  und  ebenso  unmöglich  Lichtschimmer 
tlurch  die  Cornea  zu  bemerken,  wenn  das  Auge  umgekehrt  gegen  die  Licht- 
(pielle  stand.  Dagegen  ist  der  ganze  Frosch,  in  dieser  Weise  betrachtet, 
derartig  durchsichtig  und  durchleuchtet,  dass  man  vortreft'lich  die  Lunge 
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brachte  das  Auge  mit  der  Cornea  auf  eine  aus  Glas  geblasene, 
concave  Unterlage,  schnitt  ein  sehr  kleines  Loch  in  die  Sklera, 
eben  gross  genug  um  die  Befestigung  des  Sehnerven  zu  lösen,  und 
legte  einen  Cirkelschnitt  um  den  hintern  Pol  des  Auges,  indem 
ich  vorsichtig  die  eine  Scheerenbranche  zwischen  die  Uvea  und 
den  Skleralknorpel  schob.  Man  erreicht  es  so  verhältnissmässig 
leicht,  die  hintere  Bedeckung  des  Bulbus  in  Gestalt  eines  kleinen, 
recht  durchsichtigen  Napfes  abzuheben.  Schwieriger  ist  es,  da- 
runter die  Uvea  und  das  Pigraentepithel  ohne  Schaden  für  die 
Retina  zu  entfernen  und  es  ist  dies  nur  am  Auge  von  Dun- 
kelfröschen ausführbar.  Kleine  Risse  in  der  Retina  schaden 
nicht,  falls  vom  Glaskörper  nichts  ausrinnt.  Sind  die  undurch- 
sichtigen Häute  entfernt,  so  deckt  man  das  Sklerastückchen 
wieder  auf  die  alte  Stelle,  indem  die  zusammengehörigen,  an  Un- 
regelmässigkeiten der  Schnittführung  leicht  kenntlichen  Randtheile 
auf  einander  gepasst  werden;  hierauf  kommt  das  Auge  in  ein 
ganz  kleines,  am  Boden  mit  einem  Sehloche  versehenes,  schwarzes 
Pappkästchen,  dessen  Rand  so  abgeschnitten  wird,  dass  ein  überge- 
legtes und  mit  Klebwachs  befestigtes  Deckgläschen  den  hintern 
Augenpol  gerade  berührt.  Indem  man  die  Seitenfläche  des  Käst- 
chens auf  ein  Stäbchen  spiesst,  erhält  man  ein  zur  Untersuchung 
des  Netzhautbildes  handliches  und  äusserst  zierliches  Präparat, 
an  welchem  das  Bild  so . deutlich  durch  den  Hyalinknorpel  des 
Skleraldeckels  schimmert,  dass  man  dasselbe  mit  der  Loupe  be- 
obachten kann.  Von  einer  Gasflamme  oder  von  einer  schwarzen 
Figur  auf  mattem  gegen  das  Tageslicht  gewendeten  Glase  erhielt 

mit  (len  Gefässen,  die  Leber  und  besonders  das  scldagende  Iler/  erkennen 
kann.  Ich  möchte  nicht  versäumen,  auf  das  Letztere  aufmerksam  zu  machen, 
weil  manclien  Fachgenossen  mit  dem  einfachen  Mittel,  die  wichtigsten  innern 
Organe  ohne  Blosslegung  betrachten  zu  können,  gedient  sein  dürfte.  Fs 
wäre  zu  versuchen,  oh  nicht  an  gut  rasirten  Kaninchen  die  Eingeweide  des 
Thorax,  nöthigenfalls  nach  dem  Anlegen  zweier  gegenüherstehender,  nur 
die  Haut  entfernender  Fenster  ebenso  sichtbar  zu  machen  sind. 
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ich  scharfe  Bilder,  wenn  ich  die  Cornea  um  12 — 15  Ctm.  entfernte, 
doch  blieben  dieselben  unter  entsprechender  Verkleinerung  noch 
hinreichend  deutlich  bei  40  — 50  Ctm.  Abstand.  Ich  will  nicht 
behaupten,  dass  die  Verhältnisse  an  dem  hergerichteten  Auge 
ganz  die  nämlichen  seien,  wie  in  dem  am  Kopfe  befindliclien,  un- 
bemlirten,  aber  ich  habe  niemals  fehlgegriffen,  wenn  ich  beim 
Curarefrosche  das  Object  15  Ctm.  vom  Auge  entfernt  aufstellte, 
und  stets  Optogramme  von  untadelhafter  Schärfe  erhalten,  wenn 
die  übrigen  Bedingungen  die  richtigen  waren. 

Als  Object  habe  ich  die  Gasflamme  aufgegeben,  weil  die  Wie- 
dererkennung ihrer  Gestalt  im  Bilde  häuflg  gerechten  Einwen- 
dungen unterliegt,  schon  wegen  der  nicht  controlirbaren  Bewegung 
der  züngelnden  Spitzen  und  Ränder  und  vollends,  wenn  Falten 
durch  das  Bild  gehen.  Ausserdem  können  gewisse,  zuweilen  sehr 
scharf  gezeichnete  Pseudooptogramme,  welche  von  dem  auch  bei 
Dunkelfröschen  häufig  vorkommenden  Ausreissen  ganzer  Stäbchen- 
gebiete herrühren,  zu  Täuschungen  führen;  man  unterscheidet 
diese  oft  mehrere  Quadratmillimeter  grossen  purpurfreien  Aus- 
schnitte leicht  von  Optogrammen  durch  mikiuskopische  Unter- 
suchung, welche  die  fraglichen  Stellen  ausschliesslich  mit  den 
farblosen  Zapfen  reichlich  be.setzt  zeigt.  Statt  der  Flamme  nehme 
ich  jetzt  ähnliche  Gegenstände,  wie  beim  Kaninchen,  nämlich  eine 
matte  Glastafel  von  45  und  55  Ctm.  Seite,  der  längeren  Seite  parallel 
mit  5 hellen  und  4 undurchsichtigen,  schwarzen  Streifen  von  je  5 
Ctm.  Breite  versehen.  Dieselbe  bildet  den  unteren  Verschluss 
eines  in  geringer  Höhe  über  dem  Arbeitstische  beginnenden,  in 
die  Decke  des  Dunkelziminers  eingesetzten  und  auf  das  Dach 
mündenden,  lichtdichten  Trichters,  dessen  obere  gegen  den  Iliininel 
gewendete  Oeffnung  durch  eine  grössere,  schräg  nach  Süden  ge- 
wendete Glastafel  gedeckt  wird.  Bei  sehr  hellem  Wetter  oder 
Sonnenschein  wird  das  Licht  durch  matte  Glastafeln  über  dem 
Objecte  abgeschwächt. 
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Hinsichtlich  der  geeigneten  Intensität  ist  z.  Zt.  nur  ganz  all- 
gemein anzufUhren,  dass  mir  sehr  trübe  Tage  (im  September 
Nachmittags  von  3 — 5 Uhr)  die  besten  Optogramme  geliefert 
haben  und  zwar  nach  sehr  langer  Exposition  in  1 — U/a  und  2 
Stunden.  An  solchen  dunkeln  Tugen  genügte  Mitte  September 
jedoch  die  Zeit  von  3 — G Uhr  (also  3 Stunden),  das  Optogramm 
vollständig  zu  verderben,  indem  das  Pigment  nirgends  von  der 
Retina  mehr  abzulösen  war.  Fiel  Sonnenschein  auf  den  oberen  Ver- 
schluss meiner  Vorrichtung,  ohne  die  untere  Platte  direct  zu  treffen 
(die  Wände  des  280  Ctm.  hohen,  oben  4270n  Ctm.  weiten  Trich- 
ters sind  innen  weiss  gestrichen),  so  waren  ohne  Dämpfung  30 
Min.  Exposition  erforderlich,  aber  ich  erhielt  bisher  auf  diese 
Weise  selten  hinlänglich  pigmentfreic  Netzhäute,  um  mehr  als 
Theile  des  Optogramms  erkennen  zu  können.  Die  Frösche  lege 
ich  im  curarisirten  Zustande  auf  eine  Unterlage  von  weicher 
schwarzer  Wolle  so  unter  das  Centrum  des  Objectes,  dass  die 
Cornea  des  in  der  Regel  durch  einen  in’s  Maul  gcddeininten  Pa- 
pierballen etwas  vorgedrängten  und  von  der  Nickhaut  befreiten 
Auges  lö  Ctm.  davon  entfernt  ist.  .\tropin  anzuwenden  fand  ich 
überflüssig,  da  die  Verengung  der  Pupille,  die  bei  den  Ciirare- 
fröschen  übrigens  nur  auf  der  belichteten  Seite  auffällig  war,  nicht 
nachtheilig  schien.  Wenn  es  die  Beleuchtung  gestattet,  in  einer 
Stunde  mit  dem  einen  Auge  fertig  zu  werden,  so  pflege  ich  die 
nächste  Stunde  zur  Herstellung  des  Optogramms  auf  der  andern 
Seite  dei'selben  Thiere  zu  benutzen,  indem  ich  dieselbe  einfach 
umwende. 

Nach  dem  genannten  Verfahren  ist  es  nun  möglich  so 
grosse  Optogramme  zu  erhalten,  dass  die  Bildräiuler  ausserhalb 
des  Kreisschnittes  fallen,  durch  den  die  Retina  beim  Herau.slösen 
gewöhnlich  begrenzt  wird  und  man  kann  daher  das  Präparat  selbst 
dann  noch  brauchen,  wenn  es  zerrissen  oder  gefaltet  zur  Ansicht 
kommt.  Lag  der  Frosch  nicht  unter  dem  Centrum  des  Objectes 
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oder  war  er  etwas  um  die  Längsaxe  gedreht,  so  pflegt  eine  Ecke 
des  Rahmens  mit  grosser  Schärfe  hervoi zutreten.  Jederzeit  ist 
aber  mit  Sicherheit  auf  die  Abbildung  mehrerer  heller  Streifen  des 
Objectes  zu  rechnen,  welche  im  Centrum  der  Netzhaut  mit  untadel- 
haftcr  Schärfe  nahezu  parallel  verlaufend,  durch  purpurfarbene  Bän- 
der getrennt  zum  Vorschein  kommen.  Nach  zu  langer  Exposition 
sind  die  hellen  Streifen  des  Optogramms  breiter  als  die  farbigen, 
die  letzteren  mehr  brandroth.  Wo  die  gefärbten  und  die  farb- 
losen Streifen  gleiche  Breite  hatten  (wie  die  dunkeln  und  hellen 
des  Objectes),  fand  ich  diese  im  Centrum  des  Bildes  und  der 
Retina  etwa  = 0,G  mm.  und  in  diesen  Fällen  war  die  Zeichnung 
so  scharf,  dass  sie,  selbst  mikroskopisch  (HartnacJc,  Syst.  7)  be- 
trachtet, kaum  verlor. 

Froschoptogramme  bleiben  häufig  trotz  nachträglicher  vollstän- 
diger Ausbleichung  der  isolirten  Retina  noch  kenntlich,  indem  die  vor- 
her farblosen  Streifen  grau  tingirt,  also  dunkler  zum  Vorschein  kom- 
men, als  diejenigen,  welche  purpurfarben  waren.  Dies  rührt  von 
der  Einlagerung  schwarzen  Pigments  zwischen  den  Stäbchen 
her,  denn  wenn  man  auch  mit  der  schwachen  Belichtung  das  un- 
lösbare Haften  der  Stäbchenschicht  am  gesammten  Epithel  ver- 
meidet, so  werden  doch  bei  diesem  Verfahren  (vollends  nach  etwas 
intensiverer  Belichtung)  die  Pigment  tragenden  Epithelfortsätze  an 
den  belichteten  Stellen  so  fest  zwischen  die  Stäbchen  geklemmt, 
dass  sie  beim  Abziehen  der  Netzhaut  von  ihi-en  Ursprüngen  an 
den  Zellen  abreissen.  In  einer  folgenden  Abhandlung  wird  ein- 
gehend bewiesen  werden,  dass  dies  auf  einer  durch  das  Licht  im 
lebenden  Auge  erzeugten  messbaren  Anschwellung  der  Stäbchen 
im  Dickendurchmesser  beruht.  Vorläufig  will  ich  dazu  hier  nur  be- 
merken, dass  die  unteren  sog.  Innenglieder  der  Stäbchen,  bis  zu 
welchen  das  Pigment  dringen  kann,  im  Querschnitte  nicht  kreis- 
förmig, sondern  kantig,  meist  sechseckig  sind  und  durch  keine 
weiten  Zwischenräume,  wie  am  hintern  Ende,  sondern  nur  durch 
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lineare,  äusserst  schmale  von  einander  getrennt  sind.  Daher 
i*ührt  auch  die  gänzlich  verschiedene  Zeichnung,  welche  die  Stäb- 
chenraosaik  beim  Anblick  einer  ungedrückten  Froschnetzhaut  von 
der  vorderen  Fläche  gewährt.  Alle  Stücke  des  Musters  sind  hier 
eckig  und  hart  aneinander  gepresst,  die  grösseren  helldurchsichtig, 
die  kleineren,  oft  dreieckigen,  grau  bis  grauschwarz  und  es  ent- 
sprechen die  ersteren  den  Stäbchen,  welche  das  Licht  durchlassen, 
die  letzteren  den  Zapfeu,  deren  conische  Aussenglieder  den  gröss- 
teu  Theil  des  von  unten  und  hinten  kommenden  Lichtes  durch 
Reflexion  am  Durchgänge  hindern.  Einzelne  grössere  Sechsecke 
von  ähnlich  grau  trübem  Aussehen  entsprechen  zufällig  schief 
gestellten  Stäbchen.  Wie  in  den  engen  unteren  Zwischenräumen  die 
Fortsätze  der  Pigmentzellen  schon  im  Beginn  des  Anschwellens 
der  Stäbchen  fixirt  werden,  begreift  man  daher  leicht. 

Es  kann  auffallen,  dass  die  Optographie  am  lebenden  Frosche 
bei  dem  schlechtesten  Tageslichte  und  selbst  bei  Gaslicht  möglich 
ist,  während  doch  im  Zimmer  gehaltene  Frösche  ohne  direktes 
Sonnenlicht  den  Sehpurpur  nicht  einbüssen.  Erwägt  man  indess, 
dass  die  Netzhaut  der  mit  Curare  gelähmten  Thiere  während 
der  Exposition  ununterbrochen  immer  an  den  nämlichen  Stellen 
der  Lichtwirkung  unterliegt,  so  wird  die  Thatsache  wohl  verständ- 
lich. Ich  habe  Frösche  unter  Glaskästen  neben  den  curarisirten 
so  verweilen  lassen,  dass  ihre  Augen  nahezu  in  gleicher  Entfer- 
nung vom  Objecte  blieben,  wie  die  der  übrigen,  und  ihre  Retina, 
nach  dem  Betrachten  des  Optogrammes  an  den  gelähmten,  unter- 
sucht, aber  keine  Spuren  von  Ausbleichung  daran  zu  erkennen 
vermocht.  Als  ich  dagegen  über  einen  unvergifteten  Frosch  ein 
so  enges  Glas  stülpte,  dass  er  seine  Bewegungen  wegen  des  Hin- 
dernisses bald  einstellte  und  hoch  aufgerichtet  stille  sass,  fand 
ich  in  jedem  seiner  Augen  eine  peripherische,  wahrscheinlich 
schräg  unten  gelegene  Stelle  der  Netzhaut  erblasst. 
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Die  Optographie  ist  im  weitesten  Sinne  das  Mittel  gewesen, 
die  locale  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Ketina  beim  Sehen  ob- 
jectiv  naclizuweisen,  denn  sie  bewies  allein  und  zuerst,  dass  das 
Licht  nicht,  weil  es  überhaupt  in’s  Auge  gelangt  oder  weil  es 
irgendwie  die  Retina  erreicht,  die  Farbe  der  Netzhaut  ändert, 
sondern  dass  es  dies  nur  da  thut,  wo  es  die  gefärbten  Elemente 
trifft.  Methodische  und  zahlreiche  mühsame  Yei*suche,  die  ich 
ausführte,  haben  diesen  Satz  über  jeden  Zweifel  festgestellt  und 
ich  bin  desshalb  nicht  gewillt,  mir  die  Priorität  oder  das  Ver- 
dienst dei’selbcn  nehmen  zu  lassen.  Ich  würde  dies  thun,  wenn 
ich  Herrn  BoIVs  Ausdruck  (Accad.  d.  Lincei  4.  Febr.  1877  p.  73), 
dass  meine  Versuche  seine  Resultate  über  locale  Lichtwirkung 
auf  die  Retina  ,MiUautemeute^‘  bestätigten,  acceptirte,  und  erhebe 
vielmehr  gegen  denselben  Einspruch,  nicht  nur,  weil  meine  opto- 
graphischen  Versuche  vor  dem  4.  Febr.  (am  20.  und  27.  Jan. 
Centralbl.  f.  d.  Med.  W.)  publicirt  wurden,  sondern  weil  BoU  in 
seinen  jetzt  vorliegenden  ausführlichen  Publicationen  (l.c.)  beweist, 
dass  er  unter  Umständen  ein  Optogramm  erhalten  zu  haben 
glaubte,  unter  welchen  dasselbe,  wie  vorhin  nacligewiescn,  niemals 
auftreten  kann.  Indem  ich  Herrn  Ilelmholtz's  Auss])ruch  *) , dass 
„die  jetzige  Art  Prioritätsfragen  nur  nach  dem  Datum  der  ersten 
Veröffentlichung  zu  entscheiden,  ohne  dabei  die  Reife  der  Arbeit 
zu  bcacliten“  ein  Unwesen  sei,  vollkommen  bcipflichte  und  von 
den  genannten  Daten  sowohl,  wie  von  Herrn  BoWs  Verfahren, 
das  seinen  einzigen,  obenein  unmöglichen  Versuch  einmal  in  die  Zeit 
vom  G.  Dec.  187G  bis  zum  4.  Febr.  1877  (Acc.  d.  L.),  das  andere 
Mal  (Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  0 u.  10)  vor  den  12.  Nov.  1S7G 
verlegt,  absehen  kann,  betone  ich  mit  um  so  grösserem  Nach- 
drucke, in  welcher  Weise  die  Optographie  bis  heute  und  von  mir 
allein  ausgearbeitet  worden  ist. 

*)]f.  IlchnholtZf  licile;  Das  Denken  in  »1er  Medicin.  Derlin  1S77,  lUrsch- 
irahVs  ^'crlag. 
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Umgekehrt  kann  ich  Herrn  Boll  nicht  das  Recht  zugestehen, 
ihm  ungünstige  Publicationsdaten  bezüglich  einer  andern  hier 
unmittelbar  anknüpfenden  Frage  zu  ignoriren,  wie  er  es  bei  der 
Erörterung  der  nach  seiner  Aussage  vor  dem  28.  Nov.  von  ihm, 
zur  Entscheidung  der  Bedeutungslosigkeit  des  Absterbens  für  das 
Ausbleichen  des  Sehpurpurs,  vorgenommenen  Versuche,  den 
meinigen  gegenüber  in  seiner  ausführlichen  Abhandlung  (datirt 
V.  6.  März  1877)  thut.  Indem  Herr  Boll  meine  vollkommen  be- 
weisenden Experimente,  die  schon  am  5.  Jan.  publicirt  wurden, 
übergeht,  unternimmt  er  es  zu  zeigen,  dass  er  die  für  die  Be- 
ziehungen -des  Sehpurpurs  zum  Sehen  wesentlichste  aller  That- 
sachen,  dass  nur  das  Licht  die  isolirte  oder  absterbende  Retina 
bleiche,  vor  mir  in  dem  Augenblicke  gefunden  habe,  wo  er  das 
Gegentheil  publicirte.  Als  ihm  Bedenken  hinsichtlich  der  Be- 
deutung des  Absterbens,  dem  er  das  Bleichen  der  isolirten  Retina 
ausschliesslich  zugeschrieben  hatte,  kamen,  köpfte  er,  seiner  Er- 
zählung nach,  Frösche  und  untersuchte  er  die  Augen  von  5 zu  5 
Minuten,  endlich  nach  24  Stunden.  Er  fand  die  Netzhaut  immer 
noch  gefärbt  und  dies  dient  ihm  noch  heute  zum  Belege,  dass 
abgestorbene  Netzhäute  unverändert  in  der  Farbe  sind.  Wer 
die  Lebenseigenschafteu  der  Gewebe  des  Frosches  kennt,  kann 
offenbar  nie  und  nimmer  glauben,  dass  die  Netzhaut  gleich 
absterbe,  weil  der  Frosch  geköpft  >vird,  denn  es  ist  ja  be- 
kannt, dass  sie  auf  Lichtreiz  Erregungen  noch  lange  auf  die 
Iris  überträgt.  Niemand  kann  darum  verstehen,  wie  Herr  Boll 
nur  auf  den  Gedanken  kam,  in  den  nächsten  Minuten  und  Stunden 
nach  dem  Köpfen  die  Retina  abgestorben  zu  finden,  und  wenn 
er  es  nach  24  Stunden  für  sicher  hielt,  so  begreift  man  dies  schon 
eher,  aber  verlangt  doch  Angesichts  der  Thatsache,  dass  besonders 
im  December  zu  dieser  Zeit  noch  Nerven,  Muskeln  und  vollends 
weisse  Blutkörperchen  überleben.  Beweise.  Dagegen  war  es 
sehr  fraglich,  ob  die  an  ihren  beiden  äusseren  Blättern,  der 
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Stäbchen-  und  der  Epithelscliicht  aufgerissene  Netzhaut  noch 
überlebe,  da  man  den  nackt  zu  Tage  liegenden  Stäbchen  wohl 
ein  ähnliches  Verhalten,  wie  das  eines  angerissenen  Muskels,  der 
in  der  Nähe  der  Verletzung  fast  momentan  abstirbt,  Zutrauen 
durfte.  Hier  konnte  nur  ein  Versuch  helfen,  nämlich  die  im 
Dunkeln  oder  vor  unwirksamem  Lichte  isolirte  Retina  im  Dunkeln 
zu  lassen  und  sich  zu  überzeugen,  dass  sie  niemals  eher  entfärbt 
wird,  als  bis  das  Licht  darauf  scheint.  Diesen  allein  entschei- 
denden Versuch  habe  ich  gemacht  und  Herrn  Boll  ist  er  bis 
heute  noch  nicht  einmal  nöthig  erschienen.  Ich  bin  aber  be- 
kanntlich dabei  nicht  stehen  geblieben,  denn  es  kamen  mir  immer 
noch  Bedenken  gegen  die  Beweiskraft  des  Versuches,  da  man 
ja  von  keinem  darauf  ununtersuchten  Gewebe  wissen  kann,  wann  es 
die  physiologische  Leistungsfähigkeit  eingebüsst  hat.  Von  den 
Stäbchen  konnte  man  es  speciell  nicht  wissen,  ob  sie  nicht  sehr 
lange  überleben  und  war  dies  der  Fall,  so  konnte  eine  in  allen 
anderen  Schichten  schon  abgestorbene  Netzhaut  mir  noch  den  Streich 
spielen  durch  Licht  erregt  zu  werden  und  in  Folge  der  Erre- 
gung, dann  natürlich  im  Lichte  erst,  schnell  abzusterben  und  sich 
desshalb  zu  entfärben;  nach  Analogieen  für  ein  derartiges  Ver- 
halten braucht  man  in  der  That  nicht  weit  zu  suchen.  Wie  ich 
solchen  Einwänden,  die  Andere  nicht  berührt  zu  haben  scheinen, 
sicher  begegnete,  ist  bekannt  und  bedarf  der  Wiederholung  nicht, 
fordert  aber  den  Vergleich  heraus  gegen  eine  Methodik,  die  in  der 
gelegentlichen  Beobachtung,  dass  die  Netzhaut  bei  trübem  Wetter 
langsamer  bleicht,  als  bei  klarem,  schon  Beweise  erblickt,  dass 
das  Absterben  nicht  Schuld  daran  sei,  oder  die  in  dem  Umstande, 
dass  die  Ora  serrata  belichteter  Frösche  zuweilen  au.sschliesslich 
geröthet  ist,  locale  Wirkung  des  Lichtes  bewiesen  findet.  Wie 
oft  muss  es  denn  immer  wieder  gesagt  werden,  dass  un.sere  E.xperi- 
mentirkunst  dazu  da  ist  um  die  Beweise  zu  schaffen,  dass  die 
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Ursache,  die  wir  einer  Erscheinung  unterlegen,  wirklicli  die  ein- 
zige und  wesentliche  sei? 

Da  Herr  Boll  sich  nur  auf  Versuche  bezieht,  von  denen  eben 
nachgewiesen  wurde,  dass  sie  absolut  nichts  Entscheidendes  für 
die  Frage  nach  der  Wirksamkeit  des  Absterbens  auf  den  Sch- 
purpur  enthalten,  so  hat  cs  für  seine  Ansprüche  keinen  Werth, 
ob  er  dieselben  in  der  Correktur  seiner  ersten  Veröffentlichung 
„implicite  andeutete“  oder  nicht.  Er  behauptet  es  gethan  zu 
haben  durch  den  Hinweis  auf  die  rapide  Entfärbung  der  Netzhaut 
„wenigstens  bei  Warmblütern“  (1.  c.)  („besonders  bei  Warm- 
blütern“ heisst  es  im  Te.xte,  Berl.  Acad.  Ber.  23.  Nov.  1877) 
nach  dem  Tode,  aber  ich  muss  bemerken,  dass  der  Leser  damit 
nur  bestärkt  werden  konnte,  dem  Verfasser  die  Verwechselung  des 
Lichteinflusses  mit  dem  des  Absterbens  zuzuschreiben,  weil  das 
schnellere  Absterben  vieler  Gewebe  bei  Warmblütern  notorisch  ist. 

Hinsichtlich  meiner  Ansprüche  hat  dagegen  Jener  Zusatz  im 
Sinne  seines  Verfassers  Werth,  denn  er  zeigt,  dass  Herr  Bdll  zu 
der  Zeit,  auf  welche  er  meinen  Versuchen  gegenüber  Gewicht 
legt,  nicht  wusste,  dass  auch  im  Säugethierauge  die  Retinafarbe 
den  Tod  um  Tage  und  die  heftigste  Fäulniss  überdauert.  Noch 
heute  nimmt  BoU  gegen  diese  meine  leicht  zu  bestätigenden  Be- 
funde an,  dass  die  Netzhautfarbe  nach  24  Stunden  ohne  Licht 
„ziemlich  plötzlich“  vergehe  (1.  c.  p.  11).  Wenn  man  weiss,  da.ss 
einzelne  Gewebe  und  Elementarorganismen  der  Säuger,  z.  B.  das 
rechte  Herzohr,  die  weissen  Blutkörperchen,  Flimmerzellen  und 
Samenfaden  diese  Zeit  ganz  gut  überleben  können,  so  sieht  man, 
dass  Herrn  Bdll  auch  heute  noch  die  bindenden  Beweise  für  die 
Unwirksamkeit  des  Absterbens  fehlen  und  man  könnte  Niemanden 
ohne  die  Versuche,  welche  ausschliesslich  mein  Eigenthum  sind, 
widerlegen,  wenn  er  Leichenprocessen  zuschriebe,  was  Wirkung 
des  Lichtes  in  der  Netzhaut  ist. 

Ich  habe  das  von  mir  bewiesene  Factum,  dass  nicht  das  Ab- 
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Sterben,  sondern  ausschliesslich'  das  Licht  die  Ursache  der  Ent- 
färbung einer  isolirten  Retina  ist,  die  wichtigste  aller  Thatsachen 
für  die  Bedeutung  des  Sehpurpurs  zum  Sehen  genannt.  Es 
liegt  mir  fern,  damit  die  Bedeutung  der  j^oZ^schen  Entdeckung, 
dass  im  Leben  gehörig  belichtete  Frösche  farblose  Netzhäute  be- 
kommen, die  den  Ausgang  aller  heute  vorliegenden  Arbeiten  über 
den  Sehpurpur  bildet  und  in  dieser  Beziehung  bahnbrechend  ist, 
abschwächen  zu  wollen  und  ich  erkenne  auch  Herrn  BolVs  Ver- 
dienst, das  allgemeinere  Vorkommen  der  Netzhautfarbe  erkannt 
zu  haben,  bereitwillig  an,  obwohl  ich  gewünscht  hätte,  dass  er 
in  klarerer  Weise,  als  es  durch  die  Andeutungen  in  der  Sitzung 
der  Accad.  d.  Lincei  vom  G.  März  geschehen,  seine  Bekanntschaft 
mit  Max  Schnitze' s darauf  bezüglichen  Beobachtungen  erklärt 
hätte.  Weder  das  literarische  Verhalten  Herrn  BolVs,  noch  die 
Unterstützung,  welche  er  sich  Seitens  des  Rcdacteurs  der  Annales 
d’Oeulistique  und  Verfassers  des  traurigen  academischen  Berichtes 
über  die  Louise  Lateau  gefallen  lässt,  werden  mich  von  dieser 
Anerkennung  abwendig  machen.  Verdienste,  die  Herr  Boll 
darüber  hinaus  gegen  mich  in  Anspruch  nimmt,  bestreite  ich 
dagegen  auf  das  Bestimmteste,  denn  sie  lüssen  auf  meinen 
Beobachtungen  und  waren  seinen  wissenschaftlichen  Methoden 
unzugänglich. 

In  der  Lehre  vom  Sehpurpur  ist  der  Fall  eingetreten,  dass 
sich  das  Verhalten  eines  abgestorbenen,  in  seiner  Gesammtleistung 
zerstörten  Gewebes  als  Angelpunkt  zur  Erkenntniss  der  wich- 
tigsten Vorgänge  im  lebenden- herausstellt:  ein  an  der  Leiche 
zu  constatirendes  Phänomen  eröffuete  allein  das  Verständniss  des 
Lebensvorganges.  Wusste  man  nicht,  dass  der  Sehpurpur  in  der 
todten  Netzhaut  und  ganz  unabhängig  von  der  Beschaffenheit 
seines  Standortes  durch  Licht  entfärbt  wird,  so  wusste  man  nicht, 
ob  er  in  der  lebenden  Netzhaut  durch  Licht  zersetzt  oder  durch 
Resorption  entfernt  werde;  man  wusste  ferner  nicht,  was  Herr 
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Bdll  von  seinen  Erfahrungen  aus,  mit  Eeclit  noch  immer  nicht 
wissen  will,  ob  die  Färbung  auf  einem  chemischen  Körper,  die 
Entfärbung  auf  einem  photochemischen  Processe  beim  Sehen  be- 
ruhe, man  wusste  endlich  nicht,  ob  die  Purpurbleiche  nicht  ein 
secundäres  Phänomen  an  dem  gereizten  nervösen  Organe  sei, 
etwa  der  Säuerung  des  gereizten  Muskels  vergleichbar,  man  wusste 
also  nicht,  dass  das  Licht  eine  primäre  Veränderung  hervor- 
bringt, die  zum  Nervenreize  werden  kann.  Dass  es  heute  so 
viele  Antworten,  wie  jene  Fragen  gibt,  ist  die  Frucht  einer 
histologischen  Untei'siichung,  welche  sich  von  der  Arbeit  lk>lV^ 
darin  unterscheidet,  dass  sie  von  der  Deobachtung  überall 
erst  zum  Experimente  schritt,  bevor  sic  wagte  zu  deduciren 
und  den  Boden  der  Speculation  zu  betreten. 

Heidelberg,  den  21.  Sept.  1877. 
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Eine  Beobaclitnns  über  das  Leuchten  der 

lusectenaugen. 

Von  W.  KUhne. 


Das  Leucliten  der  Augen  vieler  nächtlich  fliegeiuler  Schmetter- 
linge ist  zwar  sehr  bekannt  und  seit  Bocsel,  Khrmami  u.  A. 
vielfach  beschrieben,  aber  es  gibt  darüber  noch  keine  eingehende 
Untersuchung,  welche  das  schone  und  auffallende  Phänomen  so 
verständlich  machte,  wie  es  einst  das  Leuchten  des  einfachen 
Auges  durch  BrüeJees  classische  Arbeiten  wurde.  Ich  muss  es 
mir  aus  Mangel  sowohl  an  Material,  wie  an  Erfahrung  Uber  den 
Bau  des  facettirten  Auges,  über  welches  die  grossartigen  Unter- 
suchungen Grenacher’s  (Beilageheft  z.  d.  klin.  Monatsblät.  für 
Augenheilk.  XV.  Mai)  soeben  erst  neue  und  ungeahnte  Aufschlüsse 
geben,  leider  auch  versagen,  tiefer  als  Andere  auf  den  Gegenstand 
einzugehen,  aber  ich  glaube  einiger  Beobachtungen,  die  icli  im  zu- 
fälligen Besitze  weniger  Exemplare  von  Acherontia  atropos  und 
von  Notodon  (trilophus?)  machte,  erwähnen  zu  dürfen,  da  die- 
selben meines  Wissens  neu  sind  und  vielleicht  Anregung  zu  wei- 
terem Studium  der  Sache  geben  wTrden. 

An  den  grossen  vorstehenden  Augen  des  Todtenkopfes  ist 
das  Leuchten  Abends  bei  Lampenlicht  ausserordentlich  leicht  zu 
bemerken;  der  Kopf  des  Thieres  scheint  zwei  rothglühende  Kohlen 
zu  tragen,  welche  der  Art  den  Eindruck  des  Selbstleuchtens 
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machen,  dass  man  Mühe  hat,  sich  von  der  ausschliesslich  in  Re- 
flexion von  Licht  bestehenden  Ui'sache  zu  überzeugen.  Wenn 
ich  in  einer  vollkommen  geschwärzten  Kammer,  nvo  nichts  wie 
mein  Gesicht,  Hände  oder  Wäsche  bemerkbares  Licht  reflectirten, 
den  Schmetterling  unter  den  Tisch  hielt,  worauf  die  Lampe  stand, 
so  blieb  das  Leuchten  noch  höchst  auffällig,  obwohl  der  Träger 
der  Augen  kaum  mehr  zu  erkennen  w\ar.  Begreiflich  genügte 
es  die  Flamme  zu  löschen,  oder  das  eig(Mie  Auge  und  Gesicht 
so  zu  beschatten,  dass  kein  Licht  auf  das  Object  rcflectirte,  um 
die  Krscheinung  sofort  aufzuheben.  Bei  Notodon  fand  ich  den 
Glanz  des  kleinen  Auges  zwar  noch  heller,  im  Gaslicht  mehr 
gelblich,  aber  es  bedurfte  ähnlicher  Cautelen,  wie  beim  Säuger- 
auge, oder  des  Augenspiegels  um  das  Leuchten  zu  erkennen. 

Da  mich  die  intensiv  rothe  Farbe  des  leuchtenden  Todten- 
kopfauges  in  Rücksicht  auf  die  Annahme  Jjci/dif/'s  (.\rchiv  für 
Naturg.  XXXXIII.  1.  Bd.),  dass  die  Purpurfärbung  der  Sehstäbe 
sich  daran  betheilige,  interessirte , wollte  ich  die  Untersuchung 
am  Tage  vornehmen,  indem  ich  zerstreutes  weisses  Himmelslicht 
vom  Heliostaten  durch  eine  kleine  Oeftnung  in’s  Dunkelzimmer 
treten  liess.  Zu  meinem  Ei’stannen  war  (11  Uhr  Morgens)  keine 
Spur  des  Leuchtens  wahrzunehmen,  sondern  die  Augen  schienen 
an  der  Cornea  wde  mit  dünnem  Mattglase  überzogen.  Ebenso 
verhielten  sie  sich  jetzt  bei  Lampenlicht  und  trotz  Zuhülfenahme 
des  Augenspiegels  war  erst  Abends  G Uhr  wieder  etwas  von  der 
Erscheinung  zu  bemerken,  indess  weniger  intensiv  als  früher 
und  nur  bei  bestimmten  Stellungen  des  Koj)fes  zur  Richtung  des 
auffallenden  Lichtes  gut  kenntlich.  Sah  ich  das  Auge  von  der 
Seite  an,  so  erblickte  ich  nur  ein  kleines  dreieckiges,  leuchtendes 
Feld,  in  dem  sich  einige  schwarze  Figuren  befanden,  während 
ich  von  vorn  ein  grösseres  rothglänzendes,  kreisförmiges  Bild  sah. 
Nachdem  ich  dem  Thiere  bis  10  Uhr  Abends  Buhe  gelassen, 
fand  ich  die  Augen  wieder  so  auffällig  und  unter  denselben  Um- 
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ständen  feurig  glühend,  wie  am  Abend  zuvor,  aber  ich  bemerkte, 
dass  sic  während  des  Augenspiegelns  matter  wurden,  indem  sich 
die  liclitc  Kreisfläclie  unregelmässig  einengte  und  schwarze  Figuren 
darin  auftraten.  Wurde  das  vorspringende  Auge  aus  anderer 
Richtung,  mehr  von  vorn  oder  von  oben  betrachtet,  so  hatte 
man  von  Neuem  das  Bild  einer  grossen  leuchtenden  Scheibe,  an 
welcher  sich  das  Erlöschen  ähnlich  wiederholte.  Nach  viertel- 
bis  halbstündigem  Verweilen  im  Dunkeln  war  die  Erscheinung 
abermals  so  glänzend  wie  zuvor.  OtVenbar  brachte  also  Blendung 
im  Auge  die  Veränderung  hervor,  welche  die  Rückkehr  des  ein- 
fallcnden  Lichtes  zur  Leuchtquelle  oder  zu  meinem  Auge  hemmte. 
Um  darüber  Sicherheit  zu  haben,  beleuchtete  ich  das  wieder  im 
Dunkeln  ausgeruhtc  Auge  mit  der  Flamme  eines  rasch  abbrennen- 
den 20  Ctr.  langen  Magnesiumbandes,  während  ich  das  der 
andern  Seite  mit  schwarzer  Wolle  bedeckt  hielt.  Augenblicklich 
trat  der  erwartete  Erfolg  ein:  in  dem  geblendeten  Auge  war  jede 
Spur  des  Leuchtens  erloschen,  während  das  geschützte  sich  ver- 
hielt wie  zuvor.  So  blieb  das  Verhalten  während  einer  Stunde 
und  verinuthlich  während  des  grössten  Theiles  der  Nacht,  denn 
als  ich  am  folgenden  Morgen  um  8 Uhr  nachsah,  fand  ich  am 
rechten  (geblendeten)  Auge  immer  noch  kein  Leuchten,  während 
das  linke,  wie  man  es  auch  betrachtete,  überall  ein  freilich  sehr 
kleines,  aber  deutlich  leuchtendes,  kreisförmiges  Feld  erkennen 
liess.  Um  10,  1,  4 und  0 Uhr  war  auch  dieses  verschwunden, 
Abends  Uhr  der  normale  Glanz  beiderseits  zurückgekehlt. 
Ich  überzeugte  mich  um  11  Uhr  nochmals  von  der  vollen 
Entwicklung  des  Phänomens,  ohne  lange  zu  beobachten,  da 
ich  Blendung  vermeiden  wollte,  und  besah  mir  die  Augen  am 
dritten  Morgen  um  8 und  9 Uhr  wieder.  Jetzt  war  das 
allmählige  Schwinden  des  Glanzes  abermals  zu  constatiren,  um 
9 Uhr  garnichts  mehr  davon  zu  bemerken  und  so  blieb  es  bis 
5 Uhr  Nachmittags,  wo  das  Leuchten  wieder  begann,  um  gegen 
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8 Uhr  die  grösste  Intensität  und  Ausdehnung  zu  erreichen. 
Ebenso  verlief  der  vierte  Tag,  aber  Abends  war  die  Erscheinung 
weniger  intensiv,  die  scheinbaren  GlühtlUchen  kleiner  und  unregel- 
mässig gestaltet;  das  Thier  war  jetzt  ziemlich  matt  und  zirpte 
nicht  mehr  beim  Anfassen.  Ich  stellte  noch  einen  Blendungs- 
versuch an  und  bemerkte,  dass  es  längerer  Magnesiumbelichtung 
und  vieler  Wendungen  des  Kopfes  gegen  die  Flamme  bedurfte, 
bis  das  Auge  aus  jeder  Richtung  betrachtet,  glanzlos  erschien. 
Mit  aller  wünschenswerthen  Deutlichkeit  sah  ich  jetzt,  dass  das 
Leuchten  lokal  verging,  und  z.  B.  nach  blos  seitlicher  Belichtung 
von  vorn  und  von  oben  noch  recht  intensiv  auftauchte,  als  man 
von  der  Seite  garnichts  mehr  bemerken  konnte.  Am  fünften 
Tage,  Morgens  9 Uhr,  fand  ich  das  Thier  todt,  das  geblendete 
Auge  vollkommen  dunkel,  während  das  linke  von  vorn  und  von 
der  Seite,  mit  dem  Augenspiegel  betrachtet,  noch  ein  sehr  kleines, 
leuchtendes  Scheibchen  darbot,  das  jetzt  vorgenommener  länge- 
rer Magnesiumbelichtung  Stand  hielt.  In  den  vor  Natronlicht 
zerzupften  Augen  fand  ich  die  Krystallkegel  gut  erhalten  und 
diffus  verbreitetes  braun-violettes  Pigment,  das  gegen  andauerndes 
Tageslicht  beständig  war. 

Bei  einem  2tcn  sehr  matten  Exemplare  von  Acherontia  mit 
unentfalteten  Flügeln,  sah  ich  weder  am  Tage,  noch  Abends 
irgend  welche  Spur  von  Leuchten.  Herr  I)r.  TFm.s’,  der  mir 
das,  übrigens  am  folgenden  Tage  sterbende,  Thier  brachte,  be- 
richtete, dass  die  Augen  Tags  zuvor  um  Mittag  geleuchtet  hätten 
und  dass  Nfagnesiuinbleudung  wirkungslos  gewesen  sei. 

Es  wird  durch  fernere  Beobachtungen  l'estzustellen  sein,  ob 
das  Erlöschen  des  Leuchtens  trotz  Verdunklung  am  Tage,  wie 
ich  es  beobachtete,  häutig  und  normal  ist.  Max  Schnitze  gibt 
für  Sphinx  convolvuli  (Die  zusammengesetzten  .\ugen  der  Krebse 
und  Insecten,  Bonn  18(i8)  sehr  entschieden  an,  dass  die  Augen 
am  Tage  und  im  dunkeln  Keller  geleuchtet  hätten.  Da  ich  seine 
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Angaben  kannte,  habe  ich  nach  dem  widerspredicndeii  Befunde 
nicht  versäumt,  meine  Augen  vor  der  Untersuchung  sehr  gründ- 
lich im  Dunkelzimmer  auszuruhen,  obwohl  ich  garnicht  bezweifelte, 
dass  das  feurige  Glühen,  das  man  Abends  sieht,  unter  allen  Um- 
ständen sichtbar  sein  müsse,  sobald  es  vorhanden  ist.  Icli  muss 
desshalb  LeydUjs  Zweifeln,  ob  die  Erscheinung  zu  jeder  Tages- 
zeit vorkomme  (vergl.  Lcijdiy.  Das  Auge  der  Gliederthiere.  Tübin- 
gen 18G4),  beitreten,  aber  als  sicher  hinzufügen,  dass  bei  lebens- 
kräftigen Thieren  das  Augenlcuchten  unter  einer  Bedingung  con- 
stant  erlischt,  d.  i.  nach  der  Blendung. 

Am  Auge  von  Notodon  fand  ich,  wie  schon  erwähnt,  sehr 
intensives,  nicht  rothes,  sondern  gelbliches  Leuchten,  und  da  es 
an  zwei  sehr  lebhaften  P^xemplaren  den  ganzen  Tag  bestand, 
konnte  ich  es  auch  mit  Sonnenlicht  erzeugen,  worin  es  fast  so 
weiss  wie  der  lletiex  eines  Silberspiegels  aussah.  Im  Centruin 
der  kleinen  blinkenden  Scheibe  bemerkte  ich  ein  undeutliches, 
dunkles  Pünktchen,  das  vielleicht  dem  eigenthümlichen  Verhalten 
des  Centrums  der  Ketinula  vieler  zu.sammenge.setztcr  Augen  (vergl. 
Grcnaclicr  1.  c.)  entspricht.  Wenige  Minuten  der  intensiven  Be- 
lichtung genügten,  das  Auge  schwarz  erscheinen  zu  lassen,  wobei 
der  helle  Kreis  sehr  regelmässig  von  aii.^^son  her  einging.  Bis  zur 
Kückkehr  des  ersten  kleinen  centralen  Lichtpünktchens  verging 
eine,  bis  zur  vollen  Entwicklung  der  hellen  Scheibe  Stunde. 
Je  öfter  der  Vei*such  mit  Sonnen-  oder  .Magnesiumlicht  wieder- 
holt wurde,  desto  si>äter  und  unvollkommener  wurde  das  Leuchten 
beschränkt  und  wieder  hergestellt,  und  bei  dem  einen  Exemplare, 
das  durch  imvorsiclitiges  Anfassen  gelitten  hatte,  war  schliesslich 
die  sclron  sehr  klein  gewoidene  lichte  Fläche  gar  nicht  mehr 
zu  beseitigen.  Als  ich  das  andere  Thier  mitC-hlorol'orm  tödtete,  fand 
ich  die  vor  der  Betäubung  maximal  leuchtenden  Augen  vollkommen 
glanzlos.  Die  herausgenommenen  Augen  gaben  denselben  schmutzig- 
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Wcnu  festgestellt  sein  wird,  wo  die  lleflexion  des  aus  dem 
Iiisectenauge  ziirückkehrenden  Lichtes  stattfindet,  wird  man  mehr 
als  Vermuthungen  über  den  Mechanismus  des  Erlöschens  aiis- 
sprechen  können.  Von  manchen  Augen  werden  Tracheen  als 
silberglänzendes  TaiHitum  im  Hintergründe  beschrieben  und  die 
Inconstanz  des  Leuchtens  auf  den  wechselnden  Gasgehalt  der- 
selben zurückgeführt  (Leydifj)]  andere  Augen  enthalten  Muskeln, 
alle,  wie  es  scheint,  dunkles  Pigment.  Für  die  Bedeutung  des 
Letzteren  beim  Erlöschen  des  Leuchtens  d urch  Blendung  scheint 
mir  besondei*s  die  Zeit  zu  sprechen,  welche  der  Vorgang  in  An- 
spruch nimmt,  die  für  den  Schwund  der  Tracheengase  zu  kurz, 
für  die  Action  der  quergestreiften  Muskeln  zu  lang  sein  dürfte. 
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Untersuchungen  über  den  Seliinirpur. 

(Fortsetzung  von  Heft  2.  8.  218.) 

Von  A,  Ewald  und  W.  Kühne. 


n.  Entstehung  der  Retinafarbe. 

Unabhängig  von  den  allgemeinen  durch  Blut-  und  Lymph- 
ströraung  bewirkten  Ernährungsvorgängen  erfolgt  die  Rückkehr 
der  Retinafärbung  oder  die  Tränkung  der  Stäbchen  mit  Sehpur- 
pur,  nach  der  Zersetzung  durch  Licht,  in  der  lichtemptind- 
lichen  Membran  unter  wesentlicher  Betheiligung  ihrer  äussersten 
epithelialen  Schicht.  Wir  werden  diesen  Vorgang  als  Regene- 
ration, das  Epithel,  dessen  Bedeutung  für  das  Sehen  damit  zum 
ersten  Male  erkannt  wurde,  als  den  Regenerator,  die  darin 
enthaltene,  wirksame,  an  die  Stäbchen  gelieferte  Substanz  als 
Rhodophylin  bezeichnen.  Mit  dieser  Namengebung  wird  so 
wenig,  wie  mit  der  für  den  Seliinirpur  etwa  Das  bezweckt,  was 
in  der  Chemie  erst  nach  Reindarstellung  neuer  Körper  üblich 
ist,  sondern  nur  gesagt,  dass  eine  eigene  Substanz  mit  einer 
vor  der  Hand  einzig  erkennbaren,  aber  wesentlichen  Eigenschaft 
anzunehmen  sei,  ein  Verfahren,  das  in  der  Physiologie  unumgäng- 
lich ist,  wenn  ihre  Sprache  nicht  unnöthig  beschwert  werden  soll. 
Da  Fälle,  in  welchen  physiologische  Wirkungen  auf  etwas  vom 
lebenden  Organismus  Trennbares  zurückzuführen  sind,  zum  (Ilück 
immer  häufiger  werden  und  fast  die  gesaininte  |)hysiologi.sche 
Chemie  auf  solchen  fiisst,  so  ist  es  an  der  Zeit,  an  die  Noth- 
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Wendigkeit  einer  der  reinen  Chemie  gegenüber  als  vorläufig  zu 
bezeichnenden  physiologischen  Nomenclatur  zu  erinnern,  die  nicht 
darauf  warten  kann,  dass  alle  für  Lebenserscheinungen  wichtige 
Substanzen  ihrer  chemischen  Constitution  nach  vollkommen  er- 
kannt seien.  Um  den  Unterschied  der  hinter  physiologischen  und 
chemischen  Namen  stehenden  Begriffe  zu  bezeichnen,  dürfte 
es  sich  empfehlen,  Dinge  wie  Pepsin,  Invertin,  Sehpurpur  u.  s.  w., 
von  denen  wir  z.  Zt.  nicht  wissen,  ob  sie  chemische  Individuen 
oder  Mischungen  sind,  nicht  mit  dem  Worte  „Körper“,  sondern 
mit  dem  Ausdrucke  „Substanz“  zu  belegen. 

Die  Regeneration  auf  Wirkungen  solcher  Substanzen  zu- 
rückzuführen,  schien  uns  die  erste  und  wichtigste  Aufgabe  der 
weiteren  Untersuchung  und  wir  haben,  als  wir  dazu  Aussicht 
fanden,  einstweilen  von  der  Fülle  anderer  Beobachtungen,  die 
sich  über  den  Process  hätten  anstellen  lassen,  abgesehen,  in  der 
Meinung,  dass  das  allgemeine  Interesse,  welches  er  in  Rücksicht 
auf  zahlreiche  analoge  Vorgänge  in  der  Nerven-  und  Muskel- 
thätigkeit,  so  wie  überall,  wo  es  sich  um  den  räthselhaften  Wechsel 
von  Arbeit,  Ruhe  und  Erholung  handelt,  bietet,  bald  von  anderer 
Seite  Bearbeitung  finden  wird.  Ausserdem  scheint  uns  das  An- 
knüpfen der  II  e r i ngschen  Hypothese  über  Dissimilations-  und  Assi- 
• milationsprocesse  im  Sehacte  an  die  objectiv  nachweisbare  Zer- 
setzung und  Rückbildung  des  Piirpiirs  so  naheliegend,  dass  wir 
die  Ausbildung  dieser  Basis  einer  in  gleicher  Richtung  zu  bil- 
denden Theorie  für  um  so  nothwendiger  hielten. 

Vou  der  Aiitoro^oueratioii. 

Seit  lauge  war  dem  Einen  von  uns  aufgefallen,  dass  Frosch- 
netzhäute der  Entfärbung  durch  Licht  unter  Umständen  ungo.- 
w(')hiilichen  Widerstand  leisten,  wo  an  eine  Betheiligung  des  rege- 
nerirenden  K])ithels  kaum  zu  denken  war.  Retinae  ohne  jede  Spur 
mikroskopisch  sichtbaren  Epithelpigments  vom  Augengrunde  ab- 
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gezogen,  zeigten  vertical  aufgestellt  am  unteren  Theile  langsamere 
Ausbleichung,  als  am  oberen,  wie  wenn  etwas  die  Entfärbung 
HemmendevS  herabgefiossen  wäre.  Dies  gab  Veranlassung,  nach- 
zusehen, ob  reine  epithelfreie  Retinae  nach  vollkommener  Aus- 
bleichuug  im  Dunkeln  wieder  Farbe  an  näh  men. 

Um  die  Netzhaut  jeder  Zeit  von  der  Epithelschicht  lockern 
zu  können,  empfehlen  wir,  die  Dunkelfrösche  lebend  einige  Stun- 
den in  Wasser  von  30^  C.  zu  setzen.  Es  ist  zwar  im  Allge- 
meinen richtig,  dass  das  Epithel,  wie  auch  Herr  Boll  fand,  bei 
Dunkelfröschen  den  Stäbchen  nicht,  bei  belichteten  .sehr  fest  an- 
haftet, aber  es  giebt  noch  viele  andere  Hedingungen  als  Licht 
und  Dunkelheit,  welche  auf  den  Zusammenhang  der  Stäbchen  mit 
dem  Epithel  von  ebenso  gro.ssem  Einflüsse  sind.  So  lange  wir 
diese  Bedingungen  nicht  kannten,  mussten  wir  die  Lockerung 
der  beiden  äussersten  Netzhaiitschichten  in  der  Dunkelheit 
für  inconstant  halten,  aber  es  ist  uns  gelungen,  die  Ursache 
der  Unregelmässigkeiten  z.  Th.  aufzudecken  und  seitdem  Präparate 
jeden  gewünschten  Verhaltens  herzustellen.  Vor  Allem  ist  die 
Temperatur  von  ausserordentlichem  Einflüsse,  ausserdem  die  Er- 
haltung deij^vreislaufes  im  Bulbus.  Frösche,  welche  1 — 2 Stun- 
den in  Eiswasser  gehalten  wurden,  liefern  schwarze  Netzhäute, 
indem  das  ganze  hlpithel  mit  ausschlüijft,  und  nicht  viel  be.sser 
verhalten  sich  die  Präparate  von  .solchen,  die  bei  5 — 10®  C.  im 
Dunkeln  verweilten.  Bei  erwärmten  Fröschen  scheint  andrerseits 
‘/•2  — 1-stündigcs  Licgenlassen  der  Bulbi  im  abgcschnittencn  Kopfe 
und  trotz  Erhaltung  von  etwa  30®  C.  dieselbe  Erscheinung  her- 
vorzurufeu,  welche  wir  in  die.sem  Falle  von  dem  gleichzeitigen 
Erweichen  des  Bulbus  durch  Abnahme  des  intraoeularen  Druckes 
bedingt  halten.  Schnell  i)räparirtc  Netzhäute  erwärmter  Dunkel- 
frösche wurden  dagegen  meist  so  rein  erhalten,  dass  man  Mühe 
hatte,  mit  dem  Mikroskope  Piginentkörnchen  auf  oder  zwischen 
den  Stäbchen  zu  entdecken.  Will  man  darin  sicher  gehen,  so 
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ist  es  freilicli  nöthig  das  Präparat  zu  zerzupfen  oder  zu  drücken, 
denn  wenn  man  von  hinten  auf  eine  ordnungsinässig  erlialtene 
Stäbchenschicht  blickt,  findet  man  alle  Zwischenräume  ausser 
den  Stäbchenquei-schnitten  dunkel,  fast  schwarz,  ohne  dass  Pig- 
ment daran  Schuld  wäre,  eine  Erscheinung,  welche  von  der 
Brechung  des  von  vorn  auftällenden  Lichtes  durch  die  Parabo- 
Ibide  der  Innenglieder  zur  Axe  der  Aussenglieder  und  dem  Feim- 
halten  alles  übrigen  Lichtes  von  den  Stäbchenzwischenräumen 
durch  llefiexion  an  den  genannten  Gebilden  herrührt.  Es  ist 
gut,  sich  nach  dem  gleich  zu  beschreibenden  Versuche,  wenn  das 
Präparat  geopfert  werden  kann,  von  dem  Fehlen  des  schwarzen 
Pigmentes  zu  überzeugen. 


Wir  legten  2 derartig  reine  Netzhäute  im  feuchten  Raume 
so  lange  an  die  Sonne  bis  jede  Spur  gelber  oder  chamois  Färbung 
daraus  verschwunden  war,  hielten  die  eine  weiter  im  difiusen, 
sehr  gemässigten  Tageslichte  des  Zimmers  und  brachten  die  andere 
in’s  Dunkle.  Nach  einer  Stunde  war  die  letztere  leiclit  chamois, 
nach  2 und  3 Stunden  deutlich  rosa  und  blieb  so  noch  24  Stun- 
den. Als  wir  die  Präparate  am  andern  Vormittage  vertauschten, 
war  der  Erfolg  wieder  so,  nur  dauerte  es  etwas  länger,  bis  die 
zweite  Retina  die  Rosafarbe  annahm,  und  diese  war  nicht  ganz 
so  intensiv,  wie  an  der  vorigen,  an  welcher  das  Licht  sic  jetzt 
wieder  verwischt  hatte.  Da  der  Versuch  mit  jeder  isolirt  ge- 
bleichten Retina  eintraf  und  der  Tausch  oft  bis  zum  3.  Tage 
mit  gleichem  Erfolge  zu  wiederholen  war,  so  wussten  wir  bereits 
mit  leidlicher  Sicherheit,  dass  es  sich  hier  um  etwas  Anderes 
handele,  als  um  die  durch  lebendes  Epithel  bewirkte  und  immer 
viel  intensivere  Regeneration  in  (iegenwart  des  letzteren.  Wir 
wollen  die  Erscheinung  daher  als  Autoregeneration  bezeichnen, 
ohne  damit  bereits  sagen  zu  wollen,  dass  nicht  pigmentfreie 
Epithelreste,  die  zwischen  den  Stäbchen  stecken  können  und  dort 
schwer  nachzuweisen  wären,  dai‘an  betheiligt  seien.  Dieselbe 
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Autoregcncratioii  sahen  wir  auch,  wenn  die  Retina  nur  l)is  zum 
Gell)  ausgeblichen  war ; dann  wurde  sie  im  Dunkeln  vorübergelieud 
chamois,  schliesslich  rosa,  und  wenn  wir  sie  im  Liclite  hatten 
chamois  werden  lassen,  so  schlug  dies  oft  erst  zurück  in  Gclb- 
roth,  ehe  reines  Rosa  auftrat.  Ganz  entfärbte  Retinae  wurden 
in  den  ersten  Stadien  zuweilen  deutlich  rein  gelb,  daun  chamois 
u.  s.  w. 

Um  zu  sehen,  ob  sicherlich  abgetödtete  Netzliäute  Auto- 
regeneration besässen,  brachten  wir  die  Retina  im  Dunkeln  wäh- 
rend 24  Stunden  in  gesättigte  Koclisalzlösung,  wuschen  sie  in 
weiteren  24  Stunden  in  NaCl  von  0,5  pCt.  gründlich  aus  und 
legten  sie  gut  abgetropft  in’s  Licht,  bis  die  schöne  rosenrothe 

Farbe  verschwunden  war.  So  gelang  der  Versuch  noch  besser, 

• 

insofern  die  Farben,  Gelb,  Chamois,  Ro.sa,  viel  deutlicher  nachein- 
ander im  Dunkeln  auftraten,  als  an  den  ungesalzenen  Präparaten. 
Wir  können  nicht  cnts<‘heiden,  ob  dies  von  wirklich  gesteigerter 
Regeneration  oder  von  der  besseren  Sichtbarkeit  der  Farben  auf 
der  im  Uebrigen  viel  weisslicher  und  undurchsichtiger  gewordenen 
Membran  heriührte.  Das  Vertauschen  und  öftere  Wiederholen 
des  Versuches  glückte  hier  ebenfalls  besser,  wie  im  früheren. 

Da  wir  jetzt  wussten,  dass  es  eine  Regeneration  des  Seh- 
purpurs giebt,  woran  sich  kein  lebendes  Gewebe  betheiligt,  und 
dass  die  erstgebildete  Farbe  Gelb,  die  letzte  Purpur  ist,  schlossen 
wir,  dass  es  neben  dem  Sehgelb  und  dem  Sehweiss  eine  Substanz 
in  der  Netzliaut  gebe,  welche  die  Regeneration  im  Dunkeln  be- 
wirke. Liess  sich  dieses  Rhodophylin,  dem  wir  die  Wirkung  auf 
die  Bleichungsproductc  zuschrieben,  der  Membran  entziehen? 

Der  letzte  Versuch  wurde  so  abgeändert,  dass  wir  eine 
aus  der  gesättigten  Salzlösung  genommene  Retina  in  der  Sonne 
mit  grösseren  Mengen  halbiu’occntiger  NaCl-Lüsung,  also  während 
der  Kntfärbung  auswuschen.  Diese  in’s  Dunkle  znrnckgebracht, 
jjeigte  noch  nach  24  Stunden  keine  Spur  von  Regeneration. 
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Wurde  die  Retina  wie  Anfangs  im  Dunkeln  ausgewaschen  und 
nachlier  in  viel  dünner  Salzlösung  gebleicht,  so  kehrte  ebenfalls 
keine  Farbe  zurück.  Die  Salzlösung  hatte  also  der  gebleichten 
Retina  etwas  entzogen,  das  nothwendig  war,  um  die  Farbe  wieder 
herzustellen,  und  wir  mussten  uns  daher  fragen,  ob  das  Schweiss 
oder  das  Rhodophylin  extrahirt  war.  Die  extrahirte  Retina  in 
den  p'oeus  der  übervioletten  Strahlen  gehalten,  fluorescirte 
ebenso  intensiv  weisslich  grün,  wie  jede  isolirt  gebleichte,  nicht  ge- 
waschene Netzhaut,  woraus  wir  schlossen,  dass  nicht  das  Sehweiss, 
sondern  das  Rhodophylin  in  die  Salzlösung  übergegangen  sei 
(vergl.  Heft  2,  S.  174).  Wir  blichen  desshalb  ein  Dutzend  pig- 
mentfreier Salzretinae  in  einer  sehr  kleinen  Menge  verdünnter 
Salzlösung  aus  und  filtiirten  im  Ganzen  einige  Tropfen  einer 
etwas  opalisirenden,  schwach  alkalischen  Lösung  ab.  Einige 
Netzhäute  wurden  weiter  vollkommen  ausgewaschen,  bis  sie  die 
Autoregeneration  cingebüsst  hatten.  Diese  mit  dem  Filtrate 
im  Dunkeln  begossen,  färbten  sich  jedoch  niemals  wieder. 

Die  Autoregeneration  gelang  nicht  nur  in  der  p.  Ct.  NaCl 
haltenden,  sondern  auch  in  der  gesättigten  Lösung;  nur  dauerte 
die  vollkommene  Entfärbung  bis  zum  Schwinden  des  Sehgelb  in 
der  Sonne  mehr  als  eine  Stunde,  und  es  bedurfte  mindestens 
5 — 8 Stunden,  um  etwas  Gelb,  zuweilen  eine  Spur  von  Chamois 
wiederkehren  zu  sehen;  Rosa  trat  niemals  auf.  Etwas  besser 
glückte  der  Versuch  in  concentrirtem  (ilycerin,  insofern  wenig- 
stens ein  sehr  schwacher  rosa  Anflug  nach  24  Stunden  zum  Vor- 
schein kam.  In  NIL;  und  in  Sodalösung  war  keine  Wiederkehr 
der  Farbe  zu  bemerken. 

Da  wir  aus  unseren  Beobachtungen  über  Fluorescenz  der 
Retina  Unterschiede  zwischen  der  lebend  und  der  isolirt  gebleichten 
Netzhaut  kannten,  deren  Ursache  wir  in  dem  Fehlen  des  Seh- 
weiss  bei  der  ersteren  vermutheten,  schlossen  wir,  dass  Netzhäute, 
welche  intra  vitam  des  Purpurs  beraubt  worden,  der  Autorege- 
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neration  unfähig  sein  inüsston.  Um  den  Versuch  anzustellen, 
liatten  wir  uns  epithelfreie,  gebleichte  Netzhäute  zu  verschaffen, 
was  auf  dem  bisherigen  W ege  durcli  Erwärmen  der  Frösche  nicht 
ausführbar  war.  Wir  fanden  dazu  ein  sehr  gutes  Mittel,  indem 
wir  die  schon  einige  Stunden  im  Freien  belichteten  Frösche  mit 
Curare  vergifteten  und  so  feucht  hielten,  dass  sie  in  weiteren 
3 Stunden  ödeinatös  wurden;  jetzt  kam  die  Netzhaut  trotz  un- 
unterbrochener Besonnung  so  gut  und  so  pigmentfrei  aus  dem 
Bulbus,  wie  bei  warm  gehaltenen  Dunkelfröschen.  Sie  war  natür- 
lich vollkommen  farblos,  aber  sie  blieb  es  auch  in  der  Dunkelheit: 
es  gab  da  keine  Spur  von  Autoregeneration,  und  wenn  wir  sie 
noch  mit  NaCl  behandelten,  wie  die  isolirt  belichteten,  so  än- 
derte sich  darin  nichts.  Einwände,  die  wir  uns  machten,  dass 

• 

das  Curare-Oedem  neue  wesentliche  Aeuderungen  im  Auge  ei  zeuge, 
glauben  wir  fallen  lassen  zu  dürfen,  denn  die  Regeneration  ver- 
lief intra  vitam  im  Dunkeln  bei  diesen  Fröschen  ebenso  wie  bei 
gesunden,  ausserdem  im  exstirpirten  Bulbus  oder  bei  Berührung 
der  Stäbchenschicht  mit  Epithel,  ganz  so,  wie  bei  allen  lebend 
entpurpurten. 

Nach  diesen  Erfahrungen  wussten  wir  mit  Sicherheit,  dass 
es  eine  Autoregeneration  des  Sehpiirpurs  gebe,  welche  als  ein 
rein  chemischer  oder  physikalischer  Frocess  aufzufassen  sei,  der 
von  allgemeineren  und  darum  unklaren  Lebensvorgängen  abge- 
trennt verlaufen  kann;  aber  der  vergebliche  Versuch,  Sehweiss 
und  Rhodophylin  erst  zu  trennen,  dann  wieder  auf  einander 
wirken  zu  la.ssen,  Hess  uns  zunächst  nicht  über  diese  erste 
Etappe  hinauskommen. 

Um  auf  die  eingangs  erwähnte  Beobachtung  über  das  lang- 
samere Ausbleichen  des  unteren  Theiles  senkrecht  hängender 
Netzhäute,  welche  zur  Entdeckung  der  Autoregeneration  führte, 
zurückzukoinmen,  müssen  wir  bemerken,  dass  dieselbe  augen- 
scheinlich nicht  damit  zusammenhängt.  Wir  haben  im  Gegen- 
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theile  gefunden,  dass  mit  Salzlösung  griindlicli  gespülte  Retinae 
jene  Ei’sclieinung  niemals  zeigen,  und  schlicsscn  daraus,  dass  dem 
gewöhnlichen  Netzhautpräparate  wirklich  regenerirende  Epithel- 
reste oder  kleine  Mengen  gelösten  Rhodophylins  anhaften,  welche 
heim  Aufhängen  nach  abwärts  tliessen.  So  müssen  wir  schliess- 
lich in  dem  in  dieser  Hinsicht  gegensätzlichen  Verhalten  der  von 
allen  auswaschbaren  Anhängseln  hefreiten  Netzhäute  einen  starken 
Grund  erkennen,  die  Autoregeneration  einem  Rhodophylin  zuzu- 
schreii)en,  das  sich  in  den  Stähehen  seihst  befindet  oder  in  sie 
vom  Epithel  her  bereits  eingedrungen  ist. 

Vou  der  epithelialen  Kegreiieration. 

Wir  wenden  uns  zur  Regeneration  mittelst  des  Epithels,  die 
dem  Einen  von  uns  (Heft  1,  S.  8)  durch  das  sehr  einfache 
Zurücklegen  gebleichter  Netzhäute  auf  den  entblössten  Epithel- 
grund gelungen  war.  Zur  Vereinfachung  der  Darstellung  soll 
hierzunächst  ausschliesslich  von  der  Regeneration  isolirt  gebleich- 
ter Netzhäute  gehandelt  werden. 

Man  überzeugt  sich  leicht,  dass  das  Retinaepithel  das  einzige 
Gewebe  ist,  welches  die  Stäbchen  wieder  färbt:  Einführung  ge- 
bleichter Netzhäute  in  den  Lyinphsack  des  lebenden  Frosches,  Auf- 
legen auf  eine  Schleimhaut,  oder  auf  frische  Muskehiuerschnitte, 
Befeuchtung  mit  Blut  oder  Lymphe,  Speichel,  Harn,  mit  Humor 
aqueus  oder  dem  (ilaskörper  liaben  darauf  nicht  den  minde.sten 
Einflus.s,  soweit  nicht  die  Autoregeneration,  die  man  kennen  muss, 
dabei  in  Frage  kommt;  es  ist  dabei  auch  gleichgültig  ob  die 
Retina  im  Lichte  nur  gelb  und  chamois  oder  ob  sie  ganz  farb- 
los geworden  ist.  Wie  auffällig  dagegen  die  Wiederfärbung  im 
Epithelgrunde  zu  jeder  Zeit  sein  mag,  hätten  wir  doch  einige 
Kritik  des  Versuches  lieber  gesehen,  als  die  stilhschweigende  Ver- 
wendung, die  er  bereits  gefunden;  wir  können  dem  Leser  da- 
rum eine  Kritik,  welche  wir  nachträglich  selber  daran  übten, 
nicht  ei*sparen. 
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Da  die  Stäbchen  sehr  häufig  nicht  sämmtlich  mit  der 
Retina  aus  dem  Bnlbus  kommen,  sondern  ebenso  gut  am  Epithel 
streckenweis  hängen  bleiben,  wie  dieses  an  jenen,  so  kann  der 
Augengrund,  in  welchen  die  gebleichte  Netzhaut  zuriickkehrt, 
noch  purpurne  Stäbchen  enthalten,  die  mit  der  letzteren  erst 
zum  Vorschein  kommen,  wenn  sie  nach  einiger  Zeit  zum  zweiten 
Male  herausgenommen  wird.  Dieser  Fall  ist  gar  nicht  selten  und 
ereignet  sich,  wenn  die  Netzhaut  Pseudooptogramme  trägt,  (vergl. 
S.  282)  immer.  Wo  das  blosse  Auge  keine  Pseudooptogramme  er- 
kennt, findet  man  solche  in  Gestalt  falscher  foveae  centrales,  in 
denen  sich  nur  noch  Zapfen  finden,  oft  mikroskopisch,  und  da 
würde  eine  fleckige  oder  diffuse  und  schwache  Scheinregeneration 
eintreten  können  nur  durch  Anklelum  der  zurückgebli(‘beuen  Stäb- 
chen. Es  war  uns  deshalb  sehr  erwünscht,  den  Versuch  mit 
Fröschen  vorzunehmen,  deren  Retina  vollkommen  ohne  Verlust 
von  Stäbchen  zu  Tage  zu  bringen  war,  Ueberaus  sicher  wird 
dies  erreicht,  wenn  man  ausser  der  vorhin  erwähnten  Erwärmung 
noch  das  Curare-Oedem  an  den  Dunkelfröschen  zu  Hülfe  nimmt, 
wobei  selbstverständlich  noch  darauf  zu  achten  bleibt,  dass  man 
das  exstirpirte  Auge  gleich  präparire,  da  trotz  aller  zum  Lockern 
des  Epithels  von  den  Stäbchen  angewendeten  Mittel,  das  Haften 
im  isolirten  Bulbus  sich  nach  einiger  Zeit  fast  immer  wieder  ein- 
stellt.  Wir  haben  uns  viele  Male  überzeugt,  dass  auf  solche 
Weise  die  Retina  ohne  jeglichen  Verlust  an  Stäbchen  hervor- 
zubringen ist,  indem  wir  sowohl  den  Augeaigrund,  wie  die  Netz- 
haut sorgfältig  mikroskopisch  untersuchten.  Zeigte  die  letztere 
nirgends  nur  mit  Zapfen  besetzte  Stellen  (wir  reden  ausschliess- 
lich vom  im  Aequator  halbirten  Auge),  so  wurde  auch  kein  ein- 
ziges Stäbchen  zwischen  den  nachher  entleerten  schwarzen  Massen 
des  Grundes  gefunden,  und  wenn  wir  eine  so  vollkommen  zur 
Ansicht  gebrachte  Netzhaut  nach  dem  Zurücklegen  an  den  alten 
Ort  wieder  ganz  gleichmässig  purpurfarben  fanden,  so  glauben 
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wir  unsern  Einwand  für  widerlegt  halten  zu  können.  So  weit 
es  an  dem  wiedergefiirbten  Präparate  auf  umgeklappten  Rändern 
zu  constatiren  war,  fängt  die  Regeneratiou  an  den  hinteren  Enden 
der  Stäbchen  an  und  schreitet  allmählich  nach  vorn  vor.  Ob 
die  grünen  Stäbchen  mit  regenerirt  werden,  ist  uns  deshalb  zweifel- 
haft, weil  an  diesen  die  Autoregeneration  schon  sehr  viel  leistet. 
Dass  auch  die  besterhaltene  Retina  nicht  jedesmal  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  gleichmässig  wieder  gefärbt  wird,  begreift  sich,  weil 
es  nicht  immer  gelingt,  sie  vollkommen  glatt  in  den  Augengiamd 
zurückzulegen,  trotz  aller  und  oft  erfolgreicher  Bemühung,  sie 
ganz  allmählich  vom  Rande  her  mit  Vermeidung  jeder  Luftblase 
aufzulegen  oder  sich  ansaugen  zu  lassen.  Sehr  vollkommen  ge- 
lingt das  Letztere  aber,  wenn  man  das  Auge  weit  nach  vorn  öffnet, 
so  dass  die  Iris  gerade  mit  fortgenommen  wird,  und  darauf  die 
Netzhaut  in  toto,  an  der  Linse,  als  kleines,  den  Gla.skörper  ein- 
schliessendes  Beutelchen  hervorzieht.  In  einigen  Fällen,  wo  di(^ 
besonders  vollkommen  glückte,  und  wo  allerdings  auf  die  mikro- 
skopische Untersuchung  zu  verzichten  war,  haben  wir  das  Säck- 
chen ganz  unberührt,  indem  wir  es  \veiter  mittelst  der  Linse 
festhielten,  erst  an  der  Sonne  entfärbt,  dann  in’s  Dunkle  in  den 
Bulbus  zurück  gebracht  und  darauf  die  schönste,  vollkommen 
homogene,  sehr  intensive  Regeneration  erzielt. 

Im  Augengrunde  konnte  möglicher  Weise  noch  etwas  Anderes, 
als  das  Ejäthel  den  Purpur  regeneriren:  es  war  noch  an  die 
Chorioidea,  an  die  Sklera  kaum  zu  denken.  Doch  haben  wir 
nicht  versäumt,  die  besonnte  Netzhaut  auch  länger  in  entleerter 
Sklera  liegen  zu  lassen,  wobei  indess  nie  etwas  Anderes  als  die 
unvergleichlich  schwächere  Auto  regeneratiou  gesehen  wurde.  Um 
den  Versuch  nur  auf  der  Chorioidea  in  Abwesenheit  allen  Epithels 
anzustellen,  verfuhren  wir  umgekehrt,  >vic  bisher;  wir  hielten 
Dunkelfrösche  einige  Stunden  in  Eis  und  Wasser,  wonach  jede 
Netzhaut  vollkommen  mit  dem  Epithel  bedeckt,  tief  schwarz  aus 
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dein  Auge,  liervorkain,  so  dass  der  Grund  ausschliesslich  von  der 
ganz  undurchsichtigen  Chorididea  überzogen  blieb.  In  diesen 
gelegte,  entfärbte  Retinae  färbten  sich  ohne  Frage  etwas  besser, 
als  es  die  Autoregeneration  vermag,  aber  wir  glauben  dies  nicht 
der  Chorididea  zuschreiben  zu  sollen,  sondern  annehinen  zu  dürfen, 
dass  das  Epithel  auch  nach  hinten  etwas  Rhodophylin  abscheide 
oder  zurücklasse.  Wir  konnten  den  Gegenversuch  leicht  machen, 
indem  wir  die  zugehörige  herausgenommene  Retina  mit  der 
schwarzen  Fläche  auf  die  Stäbchenseite  einer  gebleichten  legten, 
was  denselben,  wie  bemerkt  werden  muss,  selbst  nach  Stunden 
ungleich  schwächeren  Erfolg  hatte,  als  nach  dem  Anlegen  an 
die  Vorderseite.  Endlich  haben  wir  die  Retina  von  Eisfroschen 
benutzt,  um  daran  den  Einfluss  des  Pigmentepithels  sowohl  auf 
die  Zeit  der  Bleichung,  wie  auf  die  Rückkehr  des  Sehpurpurs 
in  der  möglich  vollkommensten  Weise  festzustellen. 

Indem  man  ein  solches  Präparat  mit  der  dunklen  Rückseite 
gegen  ein  grosses  Deckglas  schmiegt  und  dasselbe  hohl  auflegt, 
erhält  man  für  die  mikroskopische  Betrachtung  das  wahrhaft 
reizende  Bild  aller  gefärbten  Elemente  der  Retina.  Hohe  Ein- 
.stellung  zeigt  zuerst  den  ungefärbten  Theil  der  Epithelien,  welche 
unter  manchen,  noch  zu  erörternden  Umständen,  mit  glänzenden, 
farblosen  Klümpchen  eigenthümlicher,  oft  halbmondförmiger  Ge- 
stalt gefüllt  ist;  darunter  tauchen  die  goldfarbenen  Fettkugeln 
auf,  in  jeder  Zelle  meist  eine,  und  wenn  man  tiefer  einstellt,  er- 
scheint das  aus  Sechsecken  gebildete  Muster  der  Epithelmosaik. 

• Dieses  Bild  ist  nicht  so,  wie  es  gewöhnlich  von  abgestorbenen 
Präparaten  gezeichnet  wird:  es  zeigt  keine  farblosen  oder  hellen 
Leisten  zwischen  den  Zellen,  sondern  die.se  sämmtlich  begrenzt 
durch  schwarzes  Pigment,  so  dass  man  nie  sagen  kann,  wo  die 
eine  Zelle  aufliört  und  die  benachbarte  beginnt,  und  es  scheint 
uns  dies  von  einem  Pigmentkranze  herzurühren,  welcher  sich 
etwas  höher  in  dev  Zelle  befindet,  also  weiter  nach  hinten  im 
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Auge  liegt,  als  die  in  die  Zelle  ragenden  Kuppen  der  Stäbchen. 
Wird  von  diesem  Bilde  um  ein  Geringes  tiefer  eingestellt,  so 
treten  in  voller  Deutlichkeit  die  optischen  Querschnitte  sämmt- 
licher  Stäbchen  mit  ihrer  Purpurfarbe,  hie  und  da  modificirt 
durch  die  darüber  liegenden  goldgelben  Kugeln,  deren  Bilder 
jetzt  verwaschen  sind,  auf.  Wir  zählen  meist  7 Stäbchen  in  jeder 
Pigmentzelle,  darunter  gewöhnlich  ein  grünes,  das  irgend  wo  am 
Bande  zu  liegen  pflegt.  Da  der  Sehpurpur  an  solchen  Präpara- 
ten so  deutlich  durchschimmerte,  haben  wir  nicht  unterlassen, 
daran  die  Zeit  der  Bleichung  durch  Licht  mit  der  von  epithel- 
freien Netzhäuten  zu  vergleichen,  die  wir  erwärmten  Fröschen 
entnahmen.  Beide  Präparate  verweilten  nach  der  Anfertigung 
zur  Annahme  gleicher  Temperatur  erst  einige  Zeit  im  dunklen 
Raume  und  wurden  darauf  so  unter  2 Mikroskope  vor  dieselbe 
Lichtquelle  gebracht,  dass  die  Beleuchtung  ausschliesslich  von 
unten  durch  die  gleich  grossen  Diaphragmen  geschah.  In  dem 
vom  bewölkten  Himmel  mittelst  des  Ileliostaten  kommenden 
Lichte  war  der  sichtbare  Theil  der  epithelfreien  Netzhaut  meist 
um  10  Min.  eher  bis  zum  hellen  Chamois  entfärbt,  als  der  des 
andern  Präparates,  von  dem  man  erst  in  11  bis  12  Min.  sagen 
konnte,  dass  die  Stäbchen  sich  nicht  mehr  weiter  veränderten. 
Genauer  vermochten  wir  die  Zeit  nicht  zu  bestimmen,  da  es  un- 
möglich ist,  durch  das  Epithel  hindurch  die  letzten  Spuren  von 
Rhodopsin  oder  von  Xanthopsin  wahrzunehmen.  Wir  Hessen  die 
Präparate  jetzt  nach  Entfernung  der  engen  Diaphragmen  bei 
dem  nicht  sehr  intensiven  Lichte  noch  15  Min.  liegen,  schnitten  . 
eine  Ecke  des  Epithel  führenden  ab,  und  überzeugten  uns  durch 
Abschaben  des  Präparate.s,  dass  kein  Purpur  mehr  zum  Vor- 
schein kam.  Als  das  Licht  jetzt  zw’ei  Stunden  fern  gehalten 
worden,  sah  man  durch  das  Epithel  hindurch  wieder  deut- 
lich purpurfarbene  und  grüne  Stäbchenquerschnitte,  während 
die  andere  Retina,  unter  dem  Mikroskope  wenigstens,  nur  sehr 
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trübe  grüne,  zwischen  der  grossen  Menge  hell  lila  ausseheiule 
zeigte,  ln  anderen  Fällen  besalien  wir  die  regenerirte  Netzhaut 
nicht  mikroskopisch  und  unverletzt,  sondern  nach  dem  Abschaben 
des  Epithels  von  einigen  Stellen,  wonach  der  Purpur  sehr  deut- 
lich zu  erkennen  war. 

Der  eben  beschriebene  Versuch  beweist,  wie  wir  hoften  un- 
widerleglich, dass  es  das  Retinaepithel  im  Auge  ist,  welches  den 
Schpurpur  der  Stäbchen  regenerirt.  Wir  wollen  aber  die  Be- 
merkung niclit  unterdrücken,  dass  die  Regeneration  bei  diesem 
Verfahren  nie  so  vollkommen  glückt,  d.  h.  dass  die  Stäbchen- 
färbung, obwohl  unvergleichlich  intensiver,  als  nach  der  Auto- 
regeneration, niemals  so  tief  wird,  wie  nach  dem  Wiederanlegen 
gegen  das  Epithel  im  Augengrunde.  Zum  Theil  beruht  dies 
wohl  auf  der  Berührung  der  hinteren  Epithelfläche  mit  dem  Deck- 
glase, denn  die  Regeneration  schien  besser  zu  werden  und.  eher 
einzutreten,  wenn  wir  die  Präparate  mit  der  Vordei*soite  gegen 
das  Glas  legten,  was  freilich  genauere  mikroskopische  Untersuchung 
aus  noch  mitzutheilenden  Gründen  sehr  erschwerte.  Da  die  Be- 
rührung der  Stäbchen  mit  dem  Regenerator  nacli  dem  Abziehen 
des  Epithels  niemals  wieder  so  wird,  wie  sie  war,  sollte  man  die 
Methode  des  Zurücklegens  für  die  schlechtere  halten,  allein  es 
scheint,  dass  das  Ilcrausuehmen  und  Entblössen  der  Rückfläche 
dem  Epithel  mehr  schadet,  als  die  Beraubung  seiner  vorderen 
Fortsätze  von  dem  Stäbchenfilze.  Das  Zuiiicklegen  zeigte  sich 
endlich  ausnahmslos  früher,  oft  schon  bis  zum  Maximum  der 
Färbung,  nach  7-  Stunde,  wirksam,  als  die  andere  Methode. 

Zahlreiche  neuere  Versuche  bestätigten  uns  die  früheren 
Angaben  (Heft  1,  S.  0),  dass  die  Ei)ithelregcneration  durchaus 
an  die  ersten  Stunden  des  Ueberlebens  der  Gewebe  geknüi)ft  ist. 
In  hoher  Sommertemperatur  können  die  genannten  Erscheinungen 
daher  ganz  ausbleiben  und  bei  S— 12”  C.  wurde  nach  24  Stunden  kein 
Erfolg  mehr  erzielt.  Wie  konnten  wir  hoffen,  dieses  unerfreuliche 
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Factum  mit  der  von  den  Gesammtlebensbedingungeu  ganz  iinab- 
hUngigen  Autoregencration  in  Uebereinstinimung  zu  bringen V 

Zunächst  wurde  festzustellcn  gesucht,  ob  das  Epithel  oder 
die  Retina  überleben  müsse.  Wir  fanden  sogleich,  dass  es  nur 
auf  den  Zustand  des  ersteren  ankomine,  denn  als  wir  eine  aus- 
gebleichte und  mehrere  Tage  feucht  gehaltene  trüb  und  matschig 
gewordene  Netzhaut  in  einen  frischen  Epithelgrund  legten,  fanden 
wir  dieselbe  an  den  Stellen,  wo  sie  noch  zusammengeballte  und 
stark  veränderte  Stäbchen  trug,  deutlich  purpurn.  Ebenso  wur- 
den Salzretinae,  die  im  Dunkeln  ausgewaschen,  nach  dem  Ab- 
tropfen im  Lichte  entfärbt  waren,  unzweideutig  besser  gefärbt, 
als  cs  jemals  durch  Autoregeneration  geschieht,  was  durch  ver- 
gleichende Versuche  vollkommen  sicher  zu  stellen  war.  Um 
jeden  Zweifel  zu  heben  sowohl,  wie  in  anderweitigem  Interesse, 
haben  wir  endlich  Salzretinae,  die  während  des  Auswaschens 
gebleicht  wurden  und  keine  Autoregeneration  mehr  besassen,  in 
lebende  Epithelgründe  gebracht : auch  diese  wurden  wieder  gefärbt. 
Getrocknete  oder  in  Glycerin  gelegte,  später  nach  dem  Erweichen 
in  dünner  Salzlösung  und  nach  dem  Abtropfen  gebleichte  Prä- 
parate so  zu  färben,  wollte  uns  freilich  nicht  gelingen,  aber  die 
Erfahrungen  an  der  gesalzenen  Retina  scheinen  uns  damit  nicht 
entkräftet  und  der  Schluss  berechtigt,  dass  abgestorbene  Netz- 
häute vom  lebenden  Epithel  regenerirt  werden. 

So  kamen  wir  zu  folgender  Ueberlegung:  Der  Regenerator 
enthält  entweder  Rhodophylin,  wie  die  der  Autogencration  fähigen 
Stäbchen,  aber  er  giebt  es  nur  im  Leben  oder  im  Ueberlcben  an 
die  Letzteren  ab,  oder  er  enthält  davon  keinen  merklichen  Vor- 
rath , sondern  bildet  es  in  dem  Maasse , als  die  Substanz 
von  der  Stäbchenschicht  beansprucht  wird.  Im  letzteren  Falle 
besonders  konnte  die  Nothwendigkeit  des  Ueberlebens  so  viel 
heissen,  wie  Erhaltung  eines  Secretionsvorganges  und  Auslösung 
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desselben  durch  das  Anlegen  oder  durch  die  Gegenwart  der 
gebleichten  Stübchen. 

Von  der  Regeneration  des  gelösten  Sehpurpurs. 

Zur  Zeit,  als  dem  Einen  von  uns  die  Freude  wurde,  den 
Sehpurpur  in  Lösung  zu  gewinnen,  konnte  Niclits  näher  liegen, 
als  etwas  gebleichte  Purpurlösiing  in  den  frischen  Augengrund 
zu  tröpfeln  und  nachzusehen,  oh  die  Farl)e  zurückkehre.  Der 
Versuch  geschah  aucli  sogleich,  aber  man  erhielt  einen  Tropfen 
schwarzer  Tinte,  weil  das  Epithel  bis  auf  die  suspendirt  bleiben- 
den gelben  Kugeln  und  schwarzen  Körnchen  aufgelöst  wurde. 
Das  Verfahren  wurde  darauf  mit  grösseren  Mengen  und  einer 
beträchtlichen  Anzahl  von  Augengrüuden  wiederholt,  die  Tinte 
filtrirt  und  durch  mehrtägiges  Stehen  eine  oben  sehr  pigment- 
anne  Schicht  abgehoben;  aber  dieselbe  war  und  blieb  missfarben, 
ebenso  eine  Mischung  der  Epithelcholatlösung  mit  der  des  ge- 
bleichten Pui*purs,  oder  eine  Lösung,  die  nur  aus  Netzhäuten, 
an  denen  das  Epithel  liaftete,  bereitet  und  durch  Licht  einmal 
gebleicht  war.  Auch  das  Einlegen  gebleichter  Netzhäute  in  die 
Epithellösung  blieb  erfolglos.  Wir  wissen  heute,  aus  welchem 
Grunde  jene  Versuche  sämmtlich  missglückten  und  glauben  kaum, 
dass  wir  die  ausserordentlich  zahlreichen*  und  mühsamen  Exi)ori- 
mente,  mit  denen  wir  eine  andere  Bahn  einschlugen,  angestellt 
haben  würden,  wenn  wir  es  elier  gewusst  hätten.  Gleichwohl 
sehen  wir  keinen  Grund,  die  Darstellung  des  wirklichen  Verlaufes 
unserer  Arbeit  aufzugeben  und  von  den  genannten  Bemühungen 
zu  schweigen,  denn  wir  können  dieselben  nicht  für  verloren 
halten,  da  die  Betretung  eines  anderen  Weges  uns  in  den  Besitz 
zahlreicher  Gegenversuche  brachte,  welche  die  beste  Kritik 
unseres  schliesslichcn  Erfolges  enthalten.  Endlich  hoffen  wir 
Le.scr  zu  finden,  denen  es  nicht  gleicligiltig  ist  zu  erfahren,  wie 
man  es  anfing,  in  dem  Gewirre  anscheinend  widersprechender 
und  beziehungsloser  Tlmtsachen  den  richtigen  Weg  zu  finden. 
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Obschon  sich  die  Galle  als  ein  gutes  Lösungsmittel  für  den 
Zellenleib  der  Epithelien  erwies,  Hess  sie  doch  zwei  Bestandtheile 
derselben  ungelöst:  das  Pigment  und  die  gelben  Tropfen.  Ueber  das 
Verhalten  des  Kerns  kamen  wir  nicht  ganz  ins  Klare:  derselbe 
scheint  nicht  gelöst,  sondern  nur  sehr  durchsichtig  zu  werden  und 
zu  quellen;  die  häufig  vorkommenden  farblosen  Klümpchen  sahen 
wir  dagegen  unter  dem  Mikroskope  völlig  vergehen.  Sollten 
wir  dem  schwarzen  Pigmente  und  den  gelben  Tropfen  das  Rhodo- 
phylin  zutrauenV  Wir  standen  davon  ab,  denn  dtis  schwarze 
Pigment  scheint  zu  inditferent  und  fehlt  den  Albinos,  welche 
auch  Purpur  regeneriren,  gänzlich,  und  die  gelbe  Materie  fanden 
wir  nirgends  in  der  Retina  der  darauf  uiitei’suchten  Säuger  (Ochs, 
Schwein,  Kaninchenalbinos).  Ueberdies  war  jener  gelbe  Farb- 
stoft’  schon  ausgeschlossen,  als  wir  sahen,  dass  Extracte  der  im 
Dunkeln  über  SILOi  getrockneten  Augengründe,  die  mit  Alkohol, 
mit  Acther,  mit  Chloroform,  Benzol,  Chlorkohlenstoft*  u.  s.  w. 
bereitet  waren,  nach  dem  Verdunsten  die  gelbe  Substanz  hintcr- 
liessen,  welche  mit  dünner  Salzlösung,  oder  mit  Lymphe  in  Emul- 
sion verwandelt,  oder  ohne  dergleichen,  direkt  auf  gebleichte 
Netzhäute  oder  in  entfärbte  Purpurlösung  gebracht,  niemals 
deren  Färbung  wieder  lle.rstellten.  Wir  kehrten  darum  noch  ein- 
mal zur  Galle  zurück  in  der  Meinung,  dass  das  Rhodophylin  nur 
unter  ganz  bestimmten  weiteren  Bedingungen  wirke,  und  pro- 
birten  die  Cholat-Epithellösung  mit  reducirenden  Zusätzen,  von 
Schwefelammonium,  Schwefelwasserstoff,  ammoniakalischer  Eisen- 
oxydullösung u.  s.  w.  oder  umgekehrt,  im  Ozonstromc  in  Wirkung 
treten  zu  lassen,  aber  Alles  ohne  Erfolg.  Darauf  wurde  versucht,  das 
Epithel  sogleich  gefrieren  zu  lassen,  oder  eiskalt  mit  verdünntem 
NaCl  von  0'^  zu  extrahiren,  ferner  Extraktion  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  mit  derselben  Salzlösung,  mit  Glycerin,  mit  Soda, 
mit  kohleusaurem  Ammoniak  oder  mit  Aetzammoniak,  mit  sehr 
verdünnter,  Sehpurpur  nicht  entfärbender  Milchsäure,  oder  Essig- 
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i>äurc  und  Alles  dieses  wieder  bei  gleichzeitig  wirkenden  Oxydations* 
und  Reductionsmittcln  — wiederum  vergeblich.  In  der  Meinung, 
dass  das  Rhodophylin  erst  gebildet  oder  abgespalten  werde,  wurden 
die  Epithelien  mit  kaltem  Alkohol  behandelt,  und  cUis  Unlösliche  den 
angegebenen  Extractionsmittcln  unterworfen,  auch  Erwärmen  bis 
35®  C.  angewendet,  was  ebenso  erfolglos  war,  und  obgleich  wir  wuss- 
ten, dass  der  Regenerator  ohne  vorgängige  Belichtung  seine  Schul- 
digkeit thut,  wurden  zu  sämintlichcn  aufgeführten  Vei-suchen  Augen- 
gründc  aller  Belichtungsstadien,  auch  mit  farbigen  Gläsern  be- 
lichteter Frösche  verwendet,  ohne  jedoch  andere  Resultate  zu 
gewähren.  Da  wir  glaubten,  dass  das  Einlegen  der  Retina  im  Re- 
generationsversuche als  Reiz  auf  das  absondernde  Epithel  wirke, 
wurden  die  ganzen  oder  die  von  der  Netzhaut  befreiten  Augen 
längerer  Behandlung  mit  Inductionsströmen  unterworfen,  oder 
als  mechanisches  Reizmittel  Schnitzel  feinen  Seidenpapiers  l — 2 
Stunden  auf  die  Vorderlläche  gelegt  und,  als  dies  noch  nicht 
half,  an  Stelle  des  Papiers  Stückchen  der  tlimmerndcn  Gaumen- 
schleimhaut des  Frosches  genommen,  womit  wir  die  Epithelien  sanft 
zu  reizen  und  mit  etwas  dem  Stäbchenlilze  Aehnlichem  zu  bedecken 
trachteten.  Wir  brauchen  kaum  zu  sagen,  dass  Nichts  hiervon 
zu  unserin  Ziele  führte,  und  wenn  wir  dc'tikcn  konnten,  dUvSS  etwa 
die  Dunkelheit,  im  Sinne  der  Beobachtungen  Brücken  an  den  Pig- 
mentzellen der  Chamäleonhaut,  als  Reiz  für  die  retinalen  P^pi- 
thelzellen  ausdrücklich  heranzuziehen  sei,  so  mussten  wir  davon 
abstehen,  weil  sich  der  grösste  Theil  unserer  angeführten  Er- 
fahrungen schon  auf  im  Dunkeln  verarbeitetes  Material  bezog. 

Nach  so  vielen  vergeblichen  Bemühungen  stand  wenigstens 
das  eine  negative  Resultat  fest,  dass  das  Plpithel  unter  keinem 
der  äusserst  verschiedenen  Umstände,  unter  welchen  es  bearbeitet 
worden,  eine  in  den  für  Gewebe  gebräuchlichen  PiXtractionsmitteln 
lösliche  Substanz  von  rhodophylactischen  Phgenschaften  enthalte. 
Wir  kehrten  darum  zu  dem  alten  Mittel,  der  Galle,  die  am 


DIgitized  by  Google 


Untor^iiichnngen  über  den  Sehpurpur. 


265 


Stäbchenpurpur  gute  Dienste  geleistet  hatte,  zurück,  in  der  Mei- 
nung, (lass  der  Vorgang  der  Autoregeneration,  den  wir  als  unab- 
hängig von  allen  übrigen  Lebenserscheinungen  erkannt  hatten, 
unmöglich  ein  besonderes  Substrat  mit  einer  schlechthin  unlös- 
lichen Substanz  zur  Wirkung  auf  den  sammt  seinen  Bleichungs- 
produkten löslichen  Purpur  erfordern  könne.  Schon  einmal,  ganz 
im  Anfänge  dieser  Arbeiten,  war,  um  es  hier  zu  sagen,  eine  im 
Dunkeln  erfolgte  Rückfärbung  an  gebleichten  Purpurlösungen 
wirklich  gesehen  worden,  und  zwar  an  einer  Mischung  von 
Lösungen  epithelarmer  und  epithelreicher  Präparate.  Da  es 
aber  während  vieler  Monate  nie  hatte  gelingen  wollen  die  Er- 
scheinung wieder  hervorzurufen,  glaubten  wir  lange  uns  ge- 
täuscht zu  haben,  bis  wir  endlich,  durch  die  Noth  gedrängt, 
überdachten,  welche  anscheinend  unwesentliche  Aenderung  sich  in 
den  Versuch  eingeschliclien  habe,  und  zu  ihm  zurückkehrten. 
Die  Ueberzeugung,  dass  die  künstliche  Rückbildung  des  Sehpur- 
pui*s  gelingen  müsse,  war  zu  tief,  und  erregte  zu  grosse  Hoff- 
nungen auf  weitere  Arbeiten  über  die  Natur  desselben,  als  djiss 
wir  nicht  jede  Modilication  des  Lösungsverfahrens  gern  geprüft 
hätten. 

So  fiel  uns  ein,  dass  die  in  der  wärmeren  Jahreszeit  be- 
nutzten Cholatlösungen  des  Epithels,  wie  der  Stäbchen,  immer 
Aether  enthalten  hatten,  worunter  wir  die  gereinigte  Galle,  um 
der  Fäulniss  eiuigermasscn  vorzubeugen,  aufzuheben  pflegten, 
und  dass  hieran  der  Grund  unserer  Misserfolge  gelegen  haben 
konnte.  Es  hatte  zwar  niemals  das  nicht  unbedeutende  Quan- 
tum Aether,  welches  die  Galle  auflöst,  dem  darin  gleichzeitig 
enthaltenen  Sehpurpur  Schaden  getlian,  aber  eine  hemmende 
Wirkung  auf  den  Regenerationsprozess  war  denkbar.  Wir 
wurden  darin  bestärkt,  als  wir  sahen,  dass  ein  an  der  Luft  ge- 
standener, gefaulter  Rest  von  Purpurlösung,  den  gebleicht  zu 
haben  wir  uns  erinnerten,  eines  Tages  deutlich  purpurn  aus  dem 
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Dunkulziinnier  hcrvorgcbracht  wurde.  Der  Boden  des  Gefdsses 
war  mit  schwarzem  Pigment  bedeckt,  also  Epitliel  mit  in  Lösung 
gegeben.  Als  die  Flüssigkeit  am  Lichte  wieder  gebleicht  worden, 
theilten  wir  sie  in  zwei  Hälften  und  stellten  die  eine  in’s  Dunkle, 
während  die  andere  bis  zum  folgenden  Mittag  im  Hellen  blieb. 
Jetzt  war  eine,  wenn  auch  schwache,  röthliche  Färbung  an  der 
ei’steren  augenfällig.  Dass  die  Fäulniss  nichts  zu  der  erfreuUehen 
Erscheinung  beigetragen,  glaubten  wir  annehmen  zu  dürfen, 
weil  wir  zu  oft  gebleichte  Pui-purlösung  oder  Netzhäute  mit  Epi- 
thclmassen  in  geschlossenen  Gefässen  hatten  faulen  sehen,  ohne 
Rückkehr  des  Purpurs. 

Wir  schlossen  daher,  dass  die  Verdunstung  des  Aethers  uns 
begünstigt  habe,  und  verwendeten  in  der  Folge  nur  Galle,  welche 
vor  dem  Gebrauche  durch  Kochen  von  Aether  befreit  war,  zu- 
gleich ein  kaum  schlechteres  Fäulniss  verzögerndes  Verfahren, 
als  der  frühere  Zusatz.  Beiläufig  mag  hierzu  bemerkt  werden, 
dass  vor  dem  Gebrauche  des  Aethers  bei  Darstellung  und  Reac- 
tionen  des  Sehpurpurs  ebenso  zu  warnen  ist,  wie  bei  vielen  an- 
deren empfindlichen  chemischen  Substanzen,  da  das  käufiiehe 
Fabrikat  selten  rein  ist.  Auch  das  schlechteste,  alkoholhaltige 
schadet  freilich  nicht,  soweit  es  in  Galle  löslich  ist,  aber  wir  sind 
in  letzterer  Zeit  immer  auf  Aether  gestossen,  welcher  feuchte 
Froschnetzhäute  momentan,  fast  getrocknete  etwas  langsamer  ent- 
färbte, und  nach  dem  Waschen  mit  Wasser,  besser  mit  Sodalösung? 
Zersetzung  des  Purpurs,  obgleich  erst  nach  einigen  Stunden,  be- 
wirkte. In  der  Chemie  des  Sehpurpurs  haben  wir  den  Aether 
darum  seit  länger  durch  Benzol  oder  durch  sog.  Petrol cumäther 
ersetzt. 

Mit  den  neuen,  auch  dosirten  Gallelösiingen  haben  wir  zu- 
nächst die  angenehme  Erfahrung  gemacht,  direkt  ohne  nachträg- 
liches Eindunsten  sehr  concentrirte,  fast  wie  ammoniakalLschc  Car- 
minlösung  aussehende  Filtrate  von  der  Retina  zn  gewinnen,  wenn 
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(liü  Lösung  mehr  als  5 p.  Ct.  Cliolate  enthielt;  weiter  lernten 
wir  die  Piirpurlosung  schneller  filtrircn,  indem  wir  die  winzigen 
unlöslichen  Reste  der  Membran  sich  enst  vollkommen  absetzen 
Hessen,  woiauf  die  Flüssigkeit  kaum  schlechter  als  Wasser  durch 
Papier  lief.  An  diesen  Lösungen  wurde  nun  sofort  die  von  der 
Retina  bekannte  Autoregeiieration  beobachtet.  Wir  brauchten 
dieselben  nur  in  der  Sonne  bis  zur  vollkommenen  Farblosigkeit 
ausbleichen  zu  lassen  und  40  Min.  bis  l Stunde  in’s  Dunkle  zu 
stellen,  um  sie  wieder  ganz  deutlich  rosa  gefärbt  zu  linden.  In  wei- 
teren 24  Stunden  blieb  diese  Farbe  im  Dunkeln  constant.  Zwei  bis 
drei  mal  Hess  sich  die  Entfärbung  an  der  Sonne  wiederholen  und 


immer  kehrte  die  Farbe  zurück,  aber  schwächer  und  schwächer. 


zuletzt  nur  chamois  oder  gelb.  Ganz  wie  an  der  Retina  trat  in 
20—30  Min.  zuerst  Gelb,  darauf  Chamois,  zuletzt  Rosa  auf, 
und  wenn  wir  die  Ausbleichung  nur  bis  zum  Gelb  hatten  gehen 
lassen,  kehrte  das  Rosa  schneller  zurück.  Das  Experiment  ist 
von  solcher  Sicherheit,  dass  wir  es  zur  Demonstration  in  Vor- 
lesungen geeignet  halten.  Die  Cholatlösung  wird  dazu  am  Resten 
2procentig  genommen. 

Seit  wir  ätherfreie  Purpurlösungen  verwenden,  hat  es  uns 
scheinen  wollen,  als  ob  deren  totale  Ausbleichung,  d.  h.  die 
schliessHc’he  Umwandlung  von  Gelb  zu  Weiss,  auch  in  direktem 
Sonnenlichte  wesentlich  langsamer  verlaufe,  als  wir  es  früher  an 
ätherhaltigen  sahen. 

Welchen  Grund  konnte  die  Autoregeneration  in  der  Lösung 
sowohl,  wie  in  den  Stäbchen  haben?  Gehörte  der  Purpur  zu  der 
Classe  von  Farbstoffen,  die  auf  Zeuge  fixirt,  beim  Tragen  ver- 
schiessen  und  nach  längerer  Schonung  aus  dunklen  Schränken 
gebessert  zum  Vor.scheiii  kommen?  Die  letztere  Thatsache  dürfte 
ebenso  allgemein  bekannt,  wie  wenig  aufgeklärt  sein,  auf  Re- 
ductions-  und  O.xydationsprocesse  schliessen  lassen,  aber  von 
solchen  wussten  wir,  dass  sie  über  den  Sehpurpur  nichts  ver- 
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mögen.  Ausserdt'in  Hess  sich  die  Regeneration  nicht  heliehig  oft 
wiederliolen;  Was  dahei  mitwirkte,  wurde  ersichtlich  nach  und  nacli 
erschöpft,  und  das  hing  niclit  von  der  Dauer  der  Beleuchtung, 
sondern  von  dem  Wiederholen  des  Lichtabschlusses  ab,  für  das 
lebende  Auge  zugleich  ein  bemerkenswcrther  Umstand,  welcher 
die  Annahme  abweist,  dass  die  Echtheit  des  Netzhautpurpurs 
intra  vitam  auf  anderen  Gründen  beruhe,  als  auf  der  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  der  Dauer  und  Intensität  des  Belichtens, 
dem  Bleichen  entgegenarbeitenden  Regeneration.  Wir  hielten 
darum  an  der  Meinung,  welche  wir  dem  fundamentalen  Einflüsse 
des  Epithels  einmal  entnommen  hatten,  fest,  dass  neben  dem 
Purpur,  bez.  dem  Sehgelb  und  Sehweiss  eine  Substanz,  das  Rho- 
dophylin,  in  oder  zwischen  den  Stäbchen  und  ebenso  in  der  Cho- 
latlösung  der  Netzhaut  enthalten  sei,  welche  die  Regeneration 
veranlasse,  dass  also  im  strengeren  Sinne  keine  Autoregenera- 
tion, bestehe.  Hier  musste  die  Epithellösung  entscheiden.  Wir 
kürzten  den  dazu  in  Aussicht  genommenen  Versuch,  dessen 
Schwierigkeiten  nachher  erörtert  werden,  zunächst  in  folgender 
Weise  ab. 

20  Frösche  wurden  geköpft,  die  Augen  e.xstirpirt,  eine 
Stunde  nach  der  Präparation  des  letzten  gewartet  und  aus  allen 
die  Netzhäute  mit  dem  gesammten  Epithel  bediickt  herausge- 
nommen. Indem  wir  das  schwarze  Häufchen  mit  Galle  behan- 
delten, bekamen  wir  eine  Lösung  der  Stäbchen  sowohl,  wie  der 
Epithelleibcr.  Als  dieselbe  schwarz  und  trübe  durch  das  Filter 
gegangen,  Hessen  wir  sie  im  Röhrchen  einige  Stunden  stehen, 
hoben  vom  stärksten  Pigmentsatze  ab  und  suchten  den  noch 
recht  bedeutenden  Anthcil  an  suspendirten  schwarzen  Körnchen 
im  flachen  Uhrglase  zu  beseitigen.  Wer  sich  auf  das  Isoliren 
und  Schlemmen  von  Blutkörperchen  versteht,  kennt  das  Ver- 
fahren: wir  suchten  das  Pigment  durch  Rütteln,  Drehen  und 
Schwenken  zusammenziitreiben,  so  dass  es  nach  längerer  Ruhe 
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auf  einen  Haufen  gedrängt  zu  Boden  ging.  So  war  24  Stunden 
später  die  klare  Flüssigkeit  abzusaugen.  Dieselbe  war  natür- 
lich tief  purpurfarben,  aber  wir  glaubten  daran  bemerken  zu 
können,  dass  sie,  an  gedämpftem  Lichte  wenigstens,  nicht  so  rasch 
entfärbt  wurde,  als  andere  ebenso  intensiv  gefärbte  Lösungen, 
die  wir  aus  epithelfreien  Netzhäuten  erhalten  hatten.  Etwas 
Anderes  war  aber  zweifellos:  die  Lösung  wurde  nach  maximaler 
Ausbleichung  in  weniger  als  15  Min.  im  Dunkeln  wieder  farbig 
und  war  nach  einer  Stunde  deutlich  rosenroth.  Da  grade  vor- 
trefflicher Sonnenschein  den  ganzen  Tag  begünstigte,  haben  wir 
das  Bleichen  und  Wiederfärben  mehrere  Male  vorgenommen  und 
am  folgenden  Tage  wiederholt.  Dabei  fiel  uns  auf,  dass  anfäng- 
lich kein  deutlich  gelbes  Durchgangsstadium  vor  dem  ersten 
Erscheinen  des  Rosa  zu  bemerken  war,  obwohl  sich  die  Purpur- 
färbung, ebenso  wie  es  früher  bei  der  Autoregeneration  gesehen 
worden,  entschieden  schneller  im  Dunkeln  wieder  entwickelte, 
wenn  die  Ausbleichung  nur  bis  zum  Gelb  gediehen  war.  Erst 
beim  2ten  Male  wurde  dieses  regenerirte  Gelb  deutlich  und  kehrte 
schliesslich  allein  nach  der  Bleichung  wieder  zurück,  wie  denn 
überhaupt  die  Intensität  der  regenerirten  Farbe  mit  jedem  Ver- 
suche abnahm  und  die  Zeit  ihrer  Entwicklung  wuchs. 

Wir  glaubten  nun  den  letzten  Versuch  des  Wiederfärbens 
gebleichter  Stäbchenlösung  durch  Zusetzen  reiner  Epithellösung 
leicht  hinzufügen  zu  können,  aber  hier  stiessen  wir  auf  zwar 
nicht  unerwartete,  indess  für  unsere  nächsten  Zwecke  wenig 
wünschenswerthe  Hindernisse.  Es  war  nicht  möglich  das  Epi- 
thelium,  nach  Entfernung  der  Retina  aus  dem  Auge,  hinlänglich 
rein  zu  erhalten.  Lag  es  zu  Tage  und  der  Chorioidea  an,  so 
war  es  nicht  ohne  diese  zu  verarbeiten.  Alle  Anstrengungen  es 
mit  feinen  Hakenpincetten  abzuziehen  oder  es  mit  angelegtem 
Seidenpapier  abzuheben,  lieferten  kein  hinreichendes  Material,  und 
so  blieb  nichts  übrig,  als  die  ganzen  Augengründe,  nach  mög- 
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Heilster  SäuHerung  der  Rückseiten  von  Muskeln  und  Bindege- 
webe, zu  verarbeiten.  Die  Oliorioidea  mit  dem  Epithel  von  der 
Sklera  zu  lösen,  hatte  keinen  besonderen  Sinn  und  war  wegen 
des  durch  (R'fässe  vermittelUm  Ilaftens  unbequem.  Das  so  er- 
haltene Präparat  hatte  den  Nachtheil  Blut  einzuschliessen,  so 
dass  die  daraus  hergestellte  Cholatlösung  immer  etwas  Hämo- 
globin enthielt.  Froscliblutkürperchen  widei*stehen  der  Galle 
zwar  anders,  als  die  der  Säuger,  aber  das  Hämoglobin  wird 
ihnen  damit  doch  entzogen  und  musste  in  unsere  Lösungen 

• 

übergehen,  weil  der  Brei  der  zerschnittenen  Augengründe  überall 
freie  Blutkörperchen  aufwies.  Dennoch  waren  wir  sehr  ülier- 
rascht  die  Lösung  nach  Entfernung  des  schwarzen  Pigmentes 
ziemlich  tief  und  dabei  etwas  purpurn  gefärbt  zu  tinden,  noch 
mehr,  als  wir  sie  an  der  Sonne  augenscheinlich  abblassen  sahen, 
ungefähr  wie  wenn  wir  bluthaltige  Stäbchenlösung  (aus  dem 
Ochsenauge)  vor  uns  hätten.  Die  Entfärbung  dauerte  freilich 
bedeutend  länger  und  ging  nur  so  weit,  das  schmutzige  Blutgrün 
hervortreten  zu  lassen,  das  venösen  Blutlösungen  in  grosser 
Verdünnung  eigen  ist*).  Mit  Luft  gescdiüttelt,  wurde  die  Farbe  , 
hellgelblichroth  und  dann  sahen  wir  daran  spectroskopisch  den 
Streifen  a des  Hämoglobins  entstehen.  In’s  Dunkle  zurück- 
gebracht, wurde  sie  in  30  Min.  wieder  hell  kii*schfarben,  um  dann 
am  Lichte  von  Neuem  in’s  Grünliche  zurückzuschlagen,  kurz,  die 
Erscheinungen  waren  ähnlich  wie  an  Stäbchenlösungen  mit  epithe- 
lialer Regeneration,  so  dass  wir  denken  mussten,  wdder  unsere 
Absicht  sehr  viele  Stäbchen  auf  dem  Epithel  gelassen  zu  haben. 


*)  Es  ist  leider  heute  noch  nöthig  auf  Briieke's  bekannte  Beobachtung 
der  grünen  Färbung  dünner  Schichten  venösen  Blutes  aufmerksam  zu  machen, 
da  die  Erscljeinung  mit  dem  Sehpurpur  in  Verbindung  gebracht  worden  ist. 
Quetscht  man  Froschnetzhäutc,  deren  Hyaloidea  merklich  Blut  enthält, 
besser  noch  die  Retina  des  Hundes  zwischen  zwei  Glasplatten,  so  wird  die 
Schwach  grünliche  Färbung  des  Blutes  bemerkbar,  während  blutfreie  Retinae 
dabei  nur  lila  bis  farblos  werden. 
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Wir  wiederholten  daher  den  Versuch  sofort  und  nahmen 
dazu  so  gründlich  ödematös  gewordene  Curare-Frösclie,  dass  die 
Netzliaut  von  allen  in  toto  mit  der  Linse  herauskam.  Nach- 
dem die  Hintergründe  mit  der  Scheere  zerschnitten  waren,  nahmen 
wir  Tröpfchen  aus  dem  Brei  unter  das  Mikroskop;  wir  fanden 
in  der  Tliat  einzelne  Stäbchen,  jedoch  so  wenige,  dass  wir  glaubten, 
die  Purpurfärbung  der  Lösung  etwas  Anderem,  als  der  kleinen 
Menge  in  diese  n Stäbchen  enthaltenen  Sehpurpurs  zuschreiben 
zu  müssen,  wenn  sich  die  frühere  Ei-scheinung  wiederholte.  Das 
Letztere  geschah  nun  auf  das  Unzweideutigste  und  gab  uns  die 
Ueberzeugung,  dass  im  Epithel  selbst  unter  Umständen  Purpur- 
bildung vorkomme. 

Wie  gering  der  Ilämoglobingehalt  der  auf  dem  letzten  Wege 
erhaltenen  Epithellösung  sein  mochte,  war  er  doch  gross  genug 
uns  gegen  die  Wahrnehmung  der  feinen  Farbendifferenzen,  auf 
die  es  ankam,  misstrauisch  zu  machen,  wenn  wir  damit  etwaige 
Verstärkung  der  Regeneration  reiner  Stäbchenlösungen  nachweisen 
wollten.  Wir  wiederholten  daher  vorerst  die  früheren  Beobach- 
tungen über  das  Verhalten  von  Epithel-Stäbchenlösungen  ver- 
gleichend zu  dem  reiner  Stäbchenextrakte.  Diesmal  wurden  dazu 
20  Dunkelfrösche  genommen,  welche  3 Stunden  in  Eiswasser 
gesessen  hatten,  und  die  schwarzen  auf  das  vollkommenste  vom 
Epithel  bekleideten  Netzhäute  in  Lösung  gegeben.  Zum  Ver- 
gleiche wurden  die  sehr  reinen,  vom  vorigen  Versuche  übrig  ge- 
bliebenen Netzhäute  verwendet.  Beide  Präparate  wurden  mit 
1,.5  C.  Cent,  derselben  Cliolatlösung  gleich  lange  extrahirt,  filtrirt, 
die  schwarze  Lösung  im  Uhrglase  von  Pigment  befreit  und  wäih- 
rcnd  dieser  Zeit  in  so  feuchtem  Raume  gehalten,  dass  Concentration 
durch  Verdunsten  vermieden  blieb.  Die  Färbung  der  beiden 
Flüssigkeiten  war  ungleich,  in  der  gemischten  entschieden  tie- 
fer. Es  wurden  daher  durch  Verdünnen  der  letzteren  2 Pro- 
ben von  annähernd  gleicher  Farbensättigung  hergestellt,  beide 
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gleich  lange  an  der  Sonne  bis  zu  blassem  Strohgelb  gebleicht 
und  in’s  Dunkle  zurückgesetzt.  Nach  20  Min.  war  die  Misch- 
lösung schön  rosa,  während  die  andere  nur  deutlicher  gelb  bis 
chamois  aussah,  nach  40  Minuten  waren  beide  rosa,  aber  die 
ei*stere  dunkler,  mehr  rosenroth,  nach  4 Stunden  diese  roth- 
purpurn,  die  andere  nicht  über  das  anfängliche  Rosa  hinaus- 
gekomnien.  Am  folgenden  Tage  wurde  das  Relichten  und  Ver- 
dunkeln fortgesetzt  und  es  zeigte  sich,  dass  die  Rückkehr  der 
Farben  in  der  Mischlösung  noch  viele  Male,  freilich  mit  abneh- 
mender Deutlichkeit  auszuführen  war,  als  die  andere  bereits  ganz 
farblos  blieb,  oder  nach  längerer  Lichtentziehung  höchstens  schwach 
strohgelb  wurde.  Hierauf  gossen  wir  1 Yol.  der  nur  noch  hell- 
rosa  werdenden  Mischlösung  zu  2 Vol.  der  nicht  mehr  auto- 


regenerationsfähigen Sfäbchenlösung,  belichteten  das  Ganze  noch 
einmal  und  setzten  es  in’s  Dunkle  zurück.  Da  Abends  nicht 
mehr  über  die  Farlw  zu  entscheiden  war,  konnten  wir  erst  am 
andern  Morgen  nachsehon  und  da  fanden  wir  trotz  doppelter 
Verdünnung,  welche  die  letztere  Lösung  erlitten  hatte,  die  schönste 
rosenrothe  Farbe  hergestellt,  über  deren  Entstehungsweise  wir 
nicht  in  Zweifel  sein  konnten,  weil  wir  sie  zwischen  2 Gegen- 
proben hatten,  der  einen,  kaum  gelblichen  (aus  der  Stäbchen- 
lösung), und  der  andern  hell  rosafarbenen  (aus  der  Lösung  von 
Epithel  Stäbchen),  welche  beide  unter  gleiclien  Verhältnissen 
neben  der  nachträglich  gemischten  im  Dunkeln  gestanden  hatten. 

Wie  befriedigend  und  entscheidend  das  eben  genannte  Resul- 
tat sein  mochte,  so  glaubten  wir  doch  keine  Mühe  scheuen  zu  sollen, 
die  Wiederfärbung  von  Stäbcheiilösungen  durch  reine  stilbchenfreie 
.\uHösungcn  des  Epithels  zu  versuchen  und  die  Darstellung  (h‘r  letz- 
teren frei  von  störendem  Hämoglobin  anzustrebem.  Epithelgründe 
wurden  zu  dem  Ende  erst  mit  grösseren  Mengen  -procentiger 
NaCl-Lösung  geschüttelt,  filtrirt,  auf  dem  Filter  mit  etwas  Wasser 
gewaschen,  wobei  Hämoglobin  nachweisbar  mit  einigem  schwarzen 
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Pigment  entfernt  wurde.  Hierauf  mit  Galle  behandelt,  wurden 
offenbar  wesentliche  Antheile  der  Zellenleiber  zerstört,  denn  was 
nun  weiter  filtrirte,  war  die  uns  wohl  bekannte  schwarze  Tinte.  Als 
dieselbe  geklärt  worden,  sahen  wir  daran  zu  unserer  Enttäuschung 
wieder  etwas  Ilämoglobinfärbung  und  nichts  im  Verhalten  gegen 
Licht,  w’as  auf  den  kleinsten  Purpurgehalt  zu  schliessen  berech- 
tigte. Zu  gebleichten  Purpurlosungen  gesetzt,  verstärkte  das  Ex- 
trakt deren  Autoregeneration  nicht,  und  wo  diese  nicht  mehr 
vorhanden  oder  undeutlich  war,  änderte  der  Zusatz  daran  nichts. 
Das  Verfahren  musste  also  verlassen  werden  und  wir  versuchten 
darauf  so  zum  Ziele  zu  kommen,  dass  wir  die  Galle  in  die  retina- 
freien Augengründe  tröpfelten,  nach  Stunde  zurückpipettirten 
und  die  kleine  Flüssigkeitsmenge,  welche  so  oberflächlich  auf 
die  Epithelfläche  gewirkt  hatte,  dass  sie  auffällig  w'enig  schw'ar- 
zes  Pigment  enthielt,  der  mechanischen  Klärung  unterzogen.  Was 
wir  jetzt  erhielten,  war  äusserst  schwach  gelblich  gefärbt  und 
ebenso  wirkungslos  auf  gebleichte  Stäbchenlösungen,  wie  das 
vorige  Extrakt. 

Da  unser  Vorhaben  somit  vereitelt  blieb,  haben  wir  die 
andere  Methode  der  Vergleichung  von  Lösungen  reiner  Stäbchen 
und  solcher  aus  Stäbchen  plus  Epithel  weiter  auszubilden  gesucht. 
Indem  wir  den  natürlichen  Vorgängen  folgten  und  uns  der  Er- 
fahrung anschlossen,  dass  die  Regeneration  der  Netzhaut  an  der 
Epithelplatte  immer  einige  Zeit,  bis  zur  Vollendung  oft  etwa  2 Stun- 
den erfordert,  gaben  wir  die  epithelbedeckten  Netzhäute  erst 
einige  Stunden  nach  der  Präparation  in  Lösung.  Die  beste  Vor- 
schrift, welche  wir  geben  können,  ist  diese:  man  vei*schafft  sich 
1)  40  epithelfreie  Netzhäute,  indem  man  20  mit  Curare  vergiftete 
Dunkelfrösche  erst  3 Stunden  in  kaltes  Wasser,  dann  2 Stunden 
in  Wasser  von  30®  C.  setzt  und  die  Präparation  der  Augen  bei 
jedem  Einzelnen  sofort  nach  dem  Köpfen  vornimmt;  2)  setzt 
man  20  Dunkelfrösche  eine  Stunde  in  Eis,  exstirpirt  die  Augen, 
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knipst  von  jedem  den  Opticusansatz  ab,  legt  sie  eine  Stunde 
in  einen  feuchten  Raum  und  nimmt  hierauf  die  Netzhäute  samint 
dem  Epithel  von  der  Chorioidea  ab.  Diese  schwarzen  Präparate 
lässt  man  zweckmässig  noch  2 Stunden  auf  dem  Boden  eines 
kurzen  Probirröhrchens  liegen,  ehe  die  2procentige  Galle  aufge- 
gossen wird.  Nach  weiteren  zwei  Stunden,  während  deren  die 
Masse  zuweilen  geschwenkt  wird,  ohne  eigentlich  geschüttelt  zu 
werden,  filtrirt  man  und  benutzt  die  Nacht  zum  Absetzenlassen 
des  schwarzen  Pigmentes  im  Uhrglase.  Am  andern  Morgen  findet 
man,  nachdem  auch  die  Stäbchenlösung  hergestellt  und  filtrirt  wor- 
den, -zwei  starkgefärbte  Flüssigkeiten,  von  welchen  die  des  ge- 
mischten Objectes  die  dunklere  ist.  Vergleicht  man  das  Ver- 
halten der  Extrakte,  so  ist  ohne  Weiteres  das  langsamere  Aus- 
bleichen des  gemischten  in  mässigem  Tageslichte  zu  erkennen, 
auch  wenn  man  es  durch  Verdünnen  mit  Galle  auf  die  hellere 
Farbe  des  andern  gebracht  hat.  Vollständig  an  der  Sonne  oder 
von  der  Magnesiumflamme  ausgebleicht,  nimmt  es  viel  eher  im 
Dunkeln  wieder  Farbe  an,  als  das  andere,  und  gleich  zu  Anfang 
ist  diese  tiefer,  mehr  dem  Purpur  oder  Rosa  zuneigeiid,  als  in 
der  Gegenprobe,  eine  Differenz,  welche  nach  einigen  Stunden 
höchst  augenscheinlich  wird.  Je  öfter  die  Regeneration  wieder- 
holt wird,  was  noch  nach  3 — 4 Tagen  trotz  in  der  Regel  zu- 
tretender Fäulniss  möglich  ist,  desto  schwächer  wird  sie  natür- 
lich; aber  während  die  blosse  Stäbchenlösung  beim  3ten  Male  zu 
versagen  pflegt,  haben  wir  sie  an  der  andern  bis  doppelt  so  oft 
bemerkbar  gefunden,  und  endlich  wieder  mit  grosser  Deutlichkeit 
hervortreten  sehen,  wenn  die  im  Dunkeln  schon  gänzlich  farb- 
los bleibende  Stäbchenlösung  zugesetzt  wurde.  So  sind  die  Er- 
scheinungen, w enn  das  Epithel  einige  Zeit  nach  der  Isolation  und 
Eröftnung  der  Bulbi  in  Lösung  kam,  während  man  die  Difteren- 
zen,  auf  welche  hier  Gewicht  zu  legen  ist,  kaum  merkbar  findet, 
falls  die  schwarzen  Netzhäute  aus  eben  exstirpirten  Augen  von 
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Eisfrösohen  kamen  und  sofort  in  Galle  geworfen  wurden.  AVir 
möchten  hieraus  schliessen,  dass  das  retinale  Epitheliuin  bei  Dun- 
kelfröschen im  Leben  nur  Spuren  von  Rhodophvlin  enthält,  dagegen 
im  Absterben  oder  in  einem  der  Reizung  verwandten  Zustande 
davon  mehr  bildet,  das  dann  durch  Galle  extrahirbar  wird.  Jetzt, 
wo  man  in  der  letzteren  das  Mittel  dafür  hat,  werden  die  vor- 
hin erwähnten  Reizversuche  zu  wiederholen  sein.  ^Yir  haben 
einstweilen  darauf  verzichtet,  da  uns  die  gleich  zu  berichtenden 
Beobachtungen  z.  Zt.  nothwendiger  schienen  und  einige  Aussicht 
vorlianden  ist  auf  müheloserem  Wege  zur  künstlichen  Regene- 
ration zu  gelangen,  als  der  war,  w'elchen  wir  betreten  mussten. 

Die  Fluorescenzerscheinungen  hatten  uns  zur  Erkenntniss 
eines  wesentlichen  Unterschiedes  zwischen  isolirt  und  intra  vitam 
gebleichten  Netzhäuten  geführt  (Heft  2.  S.  174),  welcher  nach 
unserer  Auffa.ssung  durch  Abwesenheit  des  Sehweiss’  in  den  letz- 
teren bedingt  wird.  War  das  richtig,  so  mussten  im  Leben  ent- 
färbte Netzhäute  mit  Galle  farblose  Auflösungen  geben,  in 
welchen  weder  Autoregeneration,  wie  an  den  Stäbchen  selbst, 
noch  Regeneration  durch  Dunkelepithel  zu  Stande  kam.  Dem 
ist  nun  wirklich  so,  denn  die  Lösung,  welche  wir  aus  solchen 
Netzhäuten  von  mit  Curare  ödematös  gemachten  Fröschen  erhiel- 
ten, war  und  blieb  unter  allen  Umständen  farblos  und  es  liess 
sich  damit  nach  24 -ständigem  Verweilen  im  Dunkeln  nicht  die 
geringste  Besserung  der  Färbung  an  einer  anderen  Lösung  des 
früher  beschriebenen  Epithel-Stäbchenpräparates  erzeugen,  wenn 
diese  an  sich  schon  durch  häufigen  Wechsel  von  Licht  und  Dun- 
kelheit das  Vermögen  deutlicher  Wiederfärbung  verloren  hatte. 
Hier  war  Rhodophylin  vorhanden,  aber  es  fehlte  in  dem  aus 
lebend  gebleichten  Netzhäuten  zugeführten  Materiale  die  Sub- 
stanz, das  Sehweiss  nämlich,  auf  welche  cs  wirken  sollte,  und  in 
vollkommener  Uebereinstimmung  damit  stand  das  Verhalten  der 
Stäbchen  solcher  Netzhäute,  denn  wenn  wir  intra  vitam  gebleichte 
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Retinae  in  Epithelgiünde  von  Dunkelfröschen  legten,  so  sahen  wir 
sie  häufig  entweder  gar  keine  Färbung  annehmen,  oder  erst  nach 
2—4  Stunden  Spuren  davon  auftreten,  welche  bezeichnenderweise 
nicht  gelb  oder  chamois,  sondern  hell  lila  ausfielcn. 

Hiermit  gelangen  wir  zu  einem  Punkte,  welcher  besondere 
Beachtung  verdient : es  giebt  zwei  ganz  verschiedene  Weisen  der 
Wiederfärbung  von  Netzhäuten,  die  eine  mit  Gelb  oder  dessen 
Nuancen  beginnend,  oft  durch  Orange  oder  entschiedenes  Rein- 
roth  zum  Purpur  gelangend,  die  andere  von  vornherein  mit 
blossen  Verdiinnungsgraden  des  Purpurs  einsetzend,  von  Lila 
durch  Rosa  zu  tiefem  Purpur  führend ; die  erstere  ist  der  isolirt 
gebleichten  oder  intra  vitam  nur  erblassten,  nicht  ganz  entfärbten 
Netzhaut,  die  zweite  der  intra  vitam  vollkommen  entfärbten 
eigenthümlich.  Obschon  es  leicht  ist  die  erste,  niemals  gelbliche, 
sondern  stets  lila  ausseheiide  Farbe  an  Fröschen  zu  erkennen, 
welche  nach  gründlicher  Besonnung  20  — 30  Min.  im  Dunkeln 
verweilten,  wird  die  Angabe  eines  Mittels  willkommen  sein,  das 
die  Beobachtung  der  Anfangsfarben  ungemein  erleichtert.  Die 
Zeit  der  Regeneration  ist  nämlich  abhängig  von  der  Temperatur, 
so  dass  sie  sich  im  heissen  Sommer  oft  schon  in  einer  Stunde,  bei 
kühlerer  Wittening  erst  in  2 — 3 Stunden,  bei  0®  erst  in  9 — 12 
Stunden  vollendet.  An  Eisfröschen  hat  man  darum  4 bis  6 Stunden 
Zeit,  um  die  Lilafärbung  der  Netzhaut  zu  constatiren,  welche  dem 
herrlichen  Rosa  und  dem  letzten  gesättigten  Pui*pur  vorangeht. 

Welchen  Grund  konnte  es  für  die  oben  genannte  Differenz 
geben?  Wir  meinen,  dass  er  in  der  Verschiedenheit  des  Bildungs- 
processes  der  P’arbe  liege,  dass  in  der  isolirt  gebleichten  Netz- 
haut aller  Purpur  nach  und  nach  aus  den  restirenden  Bleichungs- 
producten  gebildet  werde,  indem  das  Rhodophylin  das  Sehweiss 
erst  in  Sehgelb,  dieses  zuletzt  in  Sehpurpur  verwandelt,  während 
nach  dem  Schwunde  des  Sehweiss  im  Leben  fertiges  Rhodophylin 
aus  den  Epithelzellen  in  die  Stäbchen  tritt,  der  Art,  dass  Misch- 
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färben  intra  vitam  überhaupt  nur  auftreten  können,  wenn  ent- 
weder die  Belichtung  sie  direkt  erzeugte,  oder  wenn  das  Seh- 
weiss  noch  nicht  Zeit  fand  völlig  aus  den  Stäbchen  zu  schwinden. 
Wir  hielten  diese  Hypothese  für  richtig,  wenn  eine  Bildung  fer- 
tigen Sehpurpurs  in  den  Epithelzellen  nachzu weisen  war. 

Das  einzige  Object,  an  welchem  der  fragliche  Purpurgehalt 
mikroskopisch  nachweisbar  wäre,  dürfte  das  retinale  Epithel  albi- 
notischer Thiere  oder  des  Tapetums  sein,  dessen  Zellen  kein 
schwarzes  Pigment  enthalten,  aber  man  kann  es  auch  da  nicht 
vorauswissen,  ob  sich  jemals  unter  den  geeigneten  Bedingungen 
so  viel  Purpur  ansammeln  werde,  dass  man  ihn  in  situ  zu  er- 
kennen vermöchte.  Am  Epithel  der  Frösche  glauben  wir  unter 
gewissen,  sich  aus  dem  Folgenden  noch  ergebenden  Umständen, 
Andeutungen  des  Epithelpurpurs  bemerken  zu  können  und  zwar 
in  den  der  Stäbchenschicht  zugewendeten,  mit  Fortsätzen  ver- 
sehenen, vorderen  Theilen  der  Zellen.  Indess  erschwert  das 
schwarze  Pigment  die  Beobachtung  so,  dass  wir  von  Niemanden 
verlangen  dürfen  auf  den  schwach  röthlicheu  Anflug  Werth 
zu  legen,  um  den  es  sich  da  handelt.  Glücklicher  Weise  lässt 
sich  auf  andere,  vollkommen  sichere  Weise  darthun,  dass  das 
Epithelium  fertigen  Purpur  zu  bilden  vermag,  denn  wir  haben 
ihn  daraus  dargestellt. 

Andeutungen  über  Rhodogenese  sogar  im  Dunkelei)ithel  wurden 
bereits  früher  bemerkt  (vergl.  S.  270),  und  indem  wir  an  jene  an- 
knüpften, fanden  wir  einen  sehr  einfachen  Weg  den  Process  im 
Epithel  n achzu weisen.  • Wir  setzten  Frösche  eine  Stunde  hinaus 
in  die  Sonne,  vergifteten  sie  darauf  mit  Curare,  lie.ssen  sie 
weiter  3 Stunden  im  Freien  erst  in  kaltem,  dann  in  30*^  C. 
warmem  Wasser  liegen,  so  dass  sie  anschwollen,  und  entfernten 
im  Hellen*)  aus  sämmtlichen  Augen  die  Netzhaut,  indem  wir  die- 

*)  bei  dieser  und  wenigen  anderen  Gelegenbeiten  konnte  von  der  Noth- 
wcndigkeit  alle  .\rl)eiten  über  Sebpurpur  iin  Natronlicbte  vorzunebmen,  abge- 
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selbe  in  toto  mit  der  Linse  und  dem  Glaskörper  hervorzogen. 
Hierauf  wurden  die  schwarzen  spiegelnden  Augengründe  vorsichtig 
mit  halbprocentiger  Kochsalzlösung  betropft,  etwas  geschüttelt 
und  ausgespült,  um  etwa  zurückgebliebene  von  der  Netzhaut  ab- 
gerissene Stäbchen  zu  entfernen,  und  ein  Theil  der  Augen  so- 
gleich, ein  anderer  erst  nach  Sstündigem  Verweilen  im  Dunkeln 
mit  Galle  extrahirt.  Dass  keine  in  Betracht  kommende  Mengen 
von  Stäbchen  in  den  Augen  zurückgeblieben  waren,  constatirten 
wir  vor  der  Verwendung  der  Galle,  indem  wir  etwas  von  dem 
beim  Zerschneiden  der  Halbkugeln  entstehenden  schwarzen  Brei 
mikroskopisch  untei'suchten  und  nur  sehr  wenigen  Bruchstücken 
veränderter  Stäbchen  begegneten.  Als  die  Gallelösungen  filtrirt 
und  durch  Absetzen  vom  schwarzen  Pigmente  befreit  waren, 

sehen  werden.  Es  dürfte  von  Nutzen  sein  zu  bemerken,  dass  Gas-  oder  Kerzen- 
licht, selbst  sehr  gedämpftes  Tageslicht  im  Nothfalle  zwar  aushelfeu  können, 
aber  so  häufig  zu  Unsicherheiten  führen,  dass  man  sich  nachträglich  zu 
Controlversuchen  bei  Natronlicht  genöthigt  sieht,  wodurch  die  ohnehin  ausser- 
gewöhnliche  Mühe  solcher  Arbeiten  unnöthig  vermehrt  wird.  Rothes  Licht 
wäre  ohne  Frage  besser  als  gelbes,  da  es  noch  weniger  auf  Sehpurpur  wirkt, 
und  wir  haben  es  darum  öfter  mit  Hilfe  vortrefflich  gearbeiteter,  durch  rothes 
Glas  oder  rothe  Flüssigkeiten  lichtgebender  Laternen  verwendet,  wenn  unsere 
Augen  an  der  flackernden  Natronflamme  den  Dienst  versagten.  Dennoch 
musste  im  Allgemeinen  zu  dem  abscheulichen  gelben  Lichte  zurückgekehrt 
werden,  weil  man  im  rothen  des  Vortheils  entbehrte,  das  Blut  unterscheiden 
zu  können,  so  dass  Präparate,  die  im  Natronlichte  wie  von  Tinte  beschmutzt 
aussahen,  für  gut  passirten.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  von  der 
Natronbeleuchtung  so  wenig,  wie  aus  dem  Dunkelzimmer  überhaupt,  unmit- 
telbar zur  Beurtheilung  von  Farben  im  Tageslichte  schreitet,  sondern  zu 
warten  hat,  bis  das  Auge  ausgeruht  ist  und  keine  Contrastiärben  mehr 
wahrnimmt.  Das  Object  wird  so  lauge  in  einem  schwarzen  Kästchen  ver- 
wahrt. Glaubt  man  die  Zeit  der  Augenruhe  aus  Furcht  vor  Veränderungen 
der  Präparate  durch  Absterben  oder,  wie  es  verkommen  kann,  durch  schnell 
wirkende  chemische  Ageutien,  nicht  abwarten  zu  dürfen,  so  muss  man  zu 
Zweien  arbeiten  und  sich  die  Präparate  aus  dem  Dunkelraume  bringen 
lassen.  Alle  in  diesen  Abhandlungen  mitgetheilte  Feststellungen  über 
Farbennuancen  wurden  unter  Beachtung  der  genannten  Cautelen  ausgeführt. 
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zeigte  die  sogleich  hergestellte  und  verarbeitete,  geringe  schmutzig 
grünliche,  vom  Blute  herrührende  Färbung,  welche,  an  einer  im 
Dunkeln  bleibenden  Gegenprobe  controlirt,  nach  längerer  Be- 
sonnung durchaus  unverändert  blieb,  während  die  andere  so  rosen- 
roth  war,  wie  wir  bisher  nur  Stäbchenlösungen  gesehen  hatten, 
und  am  Lichte  in  der  evidentesten  Weise  bis  auf  die  geringe 
vom  Blute  stammende  Färbung  ausblich.  Nach  4-stündiger  Ver- 
dunkelung war  daran  auch  etwas  Regeneration  zu  bemerken.  Wir 
sind  durch  diesen  mehrfach  wiederholten  Versuch  vollkommen 
überzeugt,  dass  in  den  Epithelzellen  Alles  enthalten  ist,  was  zur 
Bildung  fertigen  Sehpurpurs  beisammen  sein  muss.  Ob  diese 
Bildung  im  Leben  wirklich  in  den  Zellen  erfolgt,  lassen  wir  bei 
der  Unsicherheit  der  bisherigen  Beobachtungen  über  Färbungen  des 
Epithels  unentschieden,  was  übrigens  zunächst  an  der  Bedeutung 
des  gefundenen  Factums  wenig  ändert,  da  man  die  Rhodogenese 
auch  für  den  Moment  des  Ueberganges  der  daran  betheiligten 
Substanzen  zu  den  Stäbchen  aufgespart  denken  kann.  Die  Wir- 
kung der  Galle  in  den  beschriebenen  Versuchen  wäre  dann  so 
aufzufassen,  dass  unter  ihrem  losenden  Einüusse,  w^elchcr  sicher 
alle  wesentlichen  Substanzen  betrifft,  Dinge  auf  einander  in  Wir- 
kung gerathen,  welche  es  im  Zellenleibe  nicht  thaten,  weil  sie  dort 
räumlich  getrennt  waren.  Hierüber  wird  die  Zukunft  ebenso  erst 
entscheiden  können,  wie  über  die  Frage,  woraus  das  Epithelium 
lebend  entpurpurter  Frösche  den  Purpur  bereitet;  wir  zweifeln 
kaum,  dass  es  aus  altem  Materiale  geschieht,  indem  das  Sehweiss 
im  Leben  wohl  nur  desshalb  aus  den  Stäbchen  schwindet,  weil 
es  in  das  Epithel  nach  hinten  tritt. 

Es  dürfte  hier  am  Platze  sein  einiger  Erfahrungen  über 
Regeneration  des  Sehpurpurs  in  den  Stäbchen  zu  gedenken. 
Vergegenwärtigt  man  sich,  was  beim  Sehen  gemischten  Lichtes 
vorgeht,  so  begreift  man,  dass  die  der  Länge  des  Stäbchens  ent- 
sprechende Purpurschicht  zuerst  vorne  gebleicht  werden  muss. 
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während  die  folgenden  Schichten  um  so  besser  vor  der  Zersetzung 
geschützt  bleiben,  je  weiter  sie  nach  hinten  liegen,  weil  dahin 
nur  Licht  solcher  Wellenlängen  dringt,  das  vorn  nicht  absorbirt 
wurde,  also  rothes  und  etwas  violettes,  welches  unverhältniss- 
luässig  schwach  auf  Sehpurpur  wirkt.  Die  wirksamste  Leistung 
des  Regenerators  ist  also  auch  vorn  zu  erwarten,  und  dass  sie 
da  erfolge,  verbürgt  das  Vortreten  der  Epithelfortsätze  bis  an 
die  Innenglieder  der  Stäbchen.  So  wird  es  erklärlich,  dass  sich 
die  Stäbchen,  falls  die  Belichtung  nicht  übermächtig  wirkte, 
in  ihrer  ganzen  Länge  gefärbt  erhalten  und  nach  totaler  Aus- 
bleichung, während  der  natürlichen  Dunkelregeneration  sogar 
die  erste  schwache  Lila-Tingirung  von  vorn  bis  hinten  gleich- 
mässig  annehmen.  Für  das  Epithel  folgt  aus  der  Anordnung 
der  vor  ihm  liegenden  Purpursäulchen,  dass  es  in  seiner  hinteren 
Kernregion  so  lange  vorwiegend  von  rothem  und  violettem  Lichte 
betroffen  wird,  als  noch  Purpur  vorhanden  ist,  und  dass  es  im 
Gange  der  Ausbleichung  erst  recht  dasjenige  Licht  empfängt,  von 
welchem  im  Allgemeinen  die  schwächste  chemische  Wirksamkeit 
bekannt  ist,  nämlich  gar  kein  violettes  mehr,  sondern  nur  rothes 
und  gelbes.  Man  wird  daher  voraussetzen  können,  dass  kurz- 
welliges Licht  seinen  regenerativen  Funktionen  besondei*s  zuträg- 
lich, anderes  gefährlich  sei.  In  der  That  verhält  es  sich  so, 
denn  wenn  der  Purpur  gänzlich  erblichen  ist  und  Licht  aller 
Wellenlängen  das  Epithel  erreichte,  bedarf  dasselbe  1 — 2 Stunden, 
um  (len  Stäbchen  die  frühere  Menge  des  Farbstoffes  wieder- 
geben zu  können,  während  es  nach  nicht  ganz  vollendeter  Bleich- 
ung nur  einiger  Minuten  bedarf,  um  den  alten  Zustand  wieder 
herzustcllen.  Wir  haben  Frösche  höchstens  10  Minuten  in  der 
Sonne  oder  einige  Stunden  im  Tageslichte  des  Laboratoriums 
gehalten,  bis  die  Netzhäute  nicht  farl)los,  sondern  hell  orange 
oder  cliamois  geworden  waren,  und  darauf  in’s  Dunkle  zurück- 
gebracht. Nahm  man  dann  5 — 10 — 15  Min.  später  eine  Netz- 
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haut  heraus,  so  wurde  sie  wieder  tief  roth,  zuweilen  brandroth 
gefunden,  weil  offenbar  noch  etwas  nicht  regenerirtes  Sehgelb 
neben  dem  Purpur  darin  steckte.  In  Fällen,  wo  die  Farbe  nach 
kurzer  Besonnung  gerade  noch  erkennbar  war,  haben  wir  nach 
20—30  Min.  schon  den  tiefsten  Purpur  wieder  hergestellt  gesehen. 
Diese  Beobachtungen  Hessen  sich  ganz  exact  anstellen,  weil  der 
Frosch  nicht  weiter  zu  leben  brauchte,  nachdem  das  erste  Auge 
vor  dem  Effecte  der  Dunkelheit  untersucht  worden,  insofern  das 
andere  im  abgeschnittenen  Kopfe,  oder  selbst  exstirpirt  und  feucht 
gehalten,  liegen  bleiben  konnte.  Doch  haben  wir  auch  an  Augen 
verschiedener  Individuen,  also  nicht  so  streng  vergleichbar  experi- 
nientirt,  ausserdem  einen  Theil  der  Versuche  so  ausgefdhrt,  dass 
das  erste  Auge  dem  Lebenden  exstirpirt  wurde,  und  der  Frosch, 
nachdem  ein  geölter  Wattepropf  in  die  leere  Orbita  gedrückt 
worden,  mit  dem  andern  Auge  am  Leben  blieb.  Indess  fanden 
wir  mit  der  letzten  und  ersten  Methode  niemals  Untei-schiede, 
welche  das  vom  Blute  versorgte  Frosclmuge  vor  dem  isoliiten 
bevorzugt  scheinen  Hessen. 

Um  zu  sehen,  ob  das  rothe  Licht  das  Epithel  am  Regene- 
ratiomsgeschäfte  nicht  hindere,  wurden  Frösclie  in  der  Sonne 
ihres  Purpurs  vollständig  beraubt  und  unter  mehreren  Lagen 
rother  Gläser  w’eiter  besonnt,  unter  welchen  sich,  durch  einen 
Glaszaun  getrennt,  bereits  aus  dem  Dunkeln  ebendahin  gesetzte 
Frösche  befanden.  An  diesen  war  constatirt,  dass  sie  dem.^elben 
rothen  Liebte  ausgesetzt  stundenlang  intensiv  purpurne  Xetzliäute 
behielten.  Man  hätte  nun  erwarten  können,  an  den  andern, 
vorher  weiss  belichteten  Fröschen  die  Netzhaut  nach  zweistün- 
digem Aufenthalte  unter  der  rothen  Bedeckung  so  regenerirt  zu 
finden,  wie  wenn  sie  die  gleiche  Zeit  im  Dunkeln  zugebraclit 
hätten.  Wenn  das  rothe  Licht  nicht  intensiv  genug  war,  sahen 
wir  dies  freilich  oft  genug  Vorkommen,  aber  an  Tagen  w’o  die 
Sonne  continuirlich  unbedeckt  blieb,  fanden  wir  die  Retina  die- 
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ser  Thiere  noch  nach  4 — 0 Stunden  ungefärbt.  Gleichwohl  war 
die  Regeneration  hier  nach  den  ersten  beiden  Stunden  sicher 
fort  und  fort  im  Gange  geblieben,  aber  es  war  der  interessante 
Fall  eingetreten,  dass  der  Purpur  fortwährend  in  demselben 
Maasse  ausblich,  als  er  hergestellt  wurde,  denn  als  wir  diese 
Frösche  in's  Dunkle  setzten,  fanden  wir  ihre  Retina  nach  5—15, 
vollends  nach  20  Minuten  vollkommen  so  intensiv  purpurfarben, 
wie  die  seit  Tagen  im  Dunkeln  gehaltener.  Um  den  Versuch  zu 
verstehen,  muss  man  wissen,  dass  das  rothe  Licht  keineswegs 
des  Vermögens  entbehrt,  den  Sehpurpur  auch  intra  vitam  voll- 
ständig zu  bleichen.  Zur  Zeit  der  intensivsten  Sonnen  Wirkung 
im  Juni  und  Juli  gelang  es  uns  nämlich  ganz  gut,  lebende  und 
kalt  gehaltene  Frösche  unter  3 Lagen  dunkelrothen  Glases,  durch 
die  man  bei  direkter  Richtung  zur  Sonne  mit  dem  Spectroskope  nur 
roth  bis  C sah,  in  2 — .3  Stunden  vollkommen  des  Sehpui'purs  zu  be- 
rauben. Der  genannte  Versuch  erzielte  also  deshalb  Differenzen 
zwischen  dem  beiderlei  Fröschen,  weil  die  einen  die  rothe  Belich- 
tung mit  einem  Vorrathe  fertigen  Sehpurpurs  antraten,  die  andern 
nicht,  so  dass  die  ersteren  davon  immer  einen  Ueberschuss  behiel- 
ten, während  die  andern  trotz  Erholung  des  Epithels  nach  den 
ersten  beiden  Stunden,  allen  Purpur  hergeben  mussten,  der  gerade 
gebildet  war.  Zum  Gelingen  des  Versuches  bedarf  es  selbstver- 
ständlich einer  mittleren  Intensität  des  Lichtes,  die  wir  bei  rei- 
nem Himmel  meist  Morgens  oder  Nachmittags  fanden. 

Nach  diesen  Erfahrungen  am  Lebenden  wendeten  wir  uns 
zu  ähnlichen  Versuchen  an  isolirten  Augen,  indem  wir  den  mehr 
oder  minder  verderblichen  Einfluss  spectraler  Belichtung  auf  das 
blossgelegte  Epithel  festzustellen  dachten.  Da  inzwischen  die 
künstliche  Regeneration  des  Purpurs  gefunden  worden,  glauben 
wir  zukünftigen  Untersuchungen  über  den  Gegenstand  bessere 
Methoden  versprechen  zu  können,  als  die  bis  jetzt  von  uns  be- 
folgten, und  führen  daher  nur  kurz  Folgendes  an. 
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Es  ist  zwar  richtig,  dass  der  entblösste  Epithelgrund  durch 
direktes  Sonnenlicht  (Heft  I,  S.  69)  an  Regenerationsvermögen 
beträchtlich  einbiisst,  aber  der  Erfolg  zeigte  sich  nach  vielen 
Wiederholungen  des  Experimentes  inconstant.  Zum  Theil  be- 
ruht dies  auf  Wärmewirkungen,  ausserdem  auf  dem  ümstande, 
dass  grosse  Unterschiede  in  den  Präparaten  Vorkommen.  Gegen 
die  ersteren  war  durch  gutes  Kühlen  des  Auges  in  einer  in  Eis 
gesetzten  Metallschaale,  während  die  übergelegte  Glasscheibe 
berieselt  wurde,  einigermassen  zu  helfen,  und  die  Vernichtung  der 
Regeneration  wurde  auch  unter  solchen  Bedingungen,  obwohl 
später,  nach  1 Stunde  oft  erzielt;  dass  dabei  aber  jegliche 
schädliche  Erwärmung  an  dem  tief  schwarzen  Grunde  ausge- 
schlossen worden,  ist  zu  bez>veifeln.  Gegen  den  andern  Um- 
stand, verschiedener  Beschaffenheit  der  Präparate  selbst,  giebt 
es  leider  kein  Mittel,  denn  es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  weichen 
Epithelfortsätze  in  den  Augengrund  zurücksinken,  nachdem  die 
Stäbchenplatte  abgezogen  ist,  und  dass  es  dem  Zufalle  überlassen 
bleibt,  wie  sich  dann  das  schwarze  Pigment  vor  die  regenera- 
torischen Theile  der  Zellenleiber  als  Lichtschutz  legt.  Wir  kön- 
nen deshalb  keinen  grossen  Werth  auf  unsere  Beobachtung 
legen,  dass  mit  spectralem  Roth  und  Violet  belichtete  Augen- 
gründe mehr  im  Regeneriren  angelegter,  isolirt  gebleichter  Netz- 
häute leisteten,  als  solche,  welche  den  Farben  aus  der  Mitte  des 
Spectrums  ebenso  lange  (1 — 2 Stunden)  ausgesetzt  waren,  ob- 
wohl wir  Manches  thaten,  um  die  Bedingungen  gleich  zu  halten, 
indem  wir  die  Augenhälften  in  eine  silberne  auf  Eis  gesetzte 
Rinne  legten,  auf  w'elche  wir  das  Spectrum  entwarfen.  Ein  Ver- 
fahren, das  uns  übrig  blieb,  nämlich  halbirte,  im  Leben  zuvor 
entpurpurte  Augen  zu  nehmen  und  das  Epithel  auf  dem  natür- 
lichen Wege  durch  die  Stäbchen  hindurch  zu  belichten,  unter 
Umständen  also,  wo  die  Epithelfortsätze  ihre  nach  vorn  gerich- 
tete Stellung  beibehielten,  wird  später  zur  Erörterung  kommen, 
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da  es  enger  mit  dem  Capitel  über  die  Ausbleichung  intra  vitam 
zusammenhängt  und  die  Behandlung  der  gegenwärtigen  Frage 
in  der  vorangegangenen  Veränderung  des  Epithels  sowohl,  wie 
in  der  Anwesenheit  der  die  Epithelfunction  sogleich  in  Anspruch 
nehmenden  Stäbchenplatte  mit  einem  neuen  Factor  beschwert. 
Eines  Umstandes  mag  jedoch  hier  schon  gedacht  werden,  näm- 
lich der  Veränderung,  welcher  das  Epithel  im  Leben  hinter 
den  gebleichten  Stäbchen  unterliegt.  Diese  muss  tiefgreifend 
sein,  wie  man  schon  aus  der  Langsamkeit  des  vollständigen 
Wiederkehrens  der  Stäbchenfarbe  sieht,  welche  nicht  nur 
von  den  Veränderungen  der  Stäbchenscliicht  durch  die  lange  und 
intensive  Belichtung  herrührt.  Man  überzeugt  sich  hiervon  am 
einfachsten,  wenn  man  isolirt  gebleichte  Netzhäute,  die  im  Dun- 
kelepithel  so  leicht  wieder  Farbe  annehmen,  in  solches  soeben 
entblösstes  Hellepithel,  wie  wir  das  Epithelium  lebend  ent- 
purpurter  Frösche  nennen  wollen,  legt.  Niemals  werden  die 
Retinae  darauf  eher,  als  nach  2 Stunden  wieder  merklich 
farbig,  und  häutig  bleibt  auch  nach  längerer  Berührung 
im  feuchten  und  zur  Verhütung  des  Absterbens  der  Epi- 
thelzellen kühl  erhaltenen  Raume  der  Etiect  ganz  aus  oder  ist 
sehr  schwach.  Dies  hängt  sicherlich  mit  einer  geringeren  Wi- 
derstandsfähigkeit solchen  Epithels  gegen  die  zahlreichen  in  dem 
Experimente  unvermeidlichen,  operativen,  schädlichen  Einflüsse  zu- 
sammen, denn  darauf  Deutendes  wird  auch  im  Gange  der  Wieder- 
färbung einer  demselben  Auge  zugehörigen  und  gar  nicht  ab- 
gehobenen Sfäbchenplatte  oft  bemerklich:  so  lange  der  Bulbus 
geschlossen  bleibt,  oder  höchstens  am  Opticuseinsatze  Umschnit- 
ten wurde,  ist  davon  freilich  nichts  zu  bemerken,  aber  es  ge- 
nügt, das  Auge  zu  halbiren  oder  vorn  zu  öft’uen  und  die  Linse 
ausschlüpfen  zu  lassen,  um  die  Regeneration  zu  schwächen  oder 
zu  verzögern.  So  wird  also  auch  intra  vitam  eine  starke  Ver- 
änderlichkeit des  Epithels  durch  Licht  anzunehmen  bleiben  — 
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ob  nur  directer  Art,  oder  mehr  durch  Erschöpfung  im  Anfänge 
des  Belichtens,  wo  es  an  den  Stäbchen  noch  etwas  zu  leisten 
hatte,  steht  dahin.  Welcher  Art  die  Aenderung  sei,  ist  auf  dem 
Wege  des  Ausschlusses  ungefähr  zu  vermuthen:  da  unsere  Ver- 
suche das  Rhodophylin  gegen  Licht  nicht  veränderlich  zeigen, 
wird  es  sich  mehr  um  einen  functioneilen  Verbrauch  desselben 
und  um  Erschwerung  der  Neubildung  dieser  Substanz  handeln. 


Es  bleibt  noch  zu  erörtern,  welche  im  retinalen  Epithel 
kenntlichen  Bestandtheile  die  für  die  Regeneration  bedeutungs- 
vollen seien,  und  wir  haben  darüber  schon  bemerkt,  dass  wir  uns 
nur  an  solche  zu  halten  gedächten,  welche  so  ausnahmslos  auf- 
treten,  wie  der  Regenerationsprozess  selbst.  Wir  hielten  es  da- 
her nicht  für  erspriesslich,  die  pigmentirten  Bildungen  in’s  Auge 
zu  fassen,  welche  so  häufig  fehlen,  ohne  damit  übrigens  sagen  zu 
wollen,  dass  ihnen  keine  Bedeutung  für  den  Sehact  zukomme  oder 
dass  sie  ganz  indifferent  seien.  Das  Letztere  möchten  wir  selbst 
von  dem  anscheinend  ausserordentlich  widerstandsfähigen,  kry- 
stallinischen,  braunen  oder  schw'arzen  Pigmente  nicht  annehmen, 
denn  wir  haben  öfter  bemerkt,  wie  sehr  z.  B.  die  Grösse  dieser  , 
Krystalle  wechseln  kann,  und  mussten  fast  vermuthen,  dass  ge- 
legentlich und  nicht  ohne  Beziehung  zu  Licht  und  Dunkelheit 
sow^ohl  Ausscheidungen,  wie  Lösungen  dieses  merkwürdigen  Kör- 
pers Vorkommen.  Zuweilen  sahen  wir  einzelne  der  kleinen 
schwarzen  Nadeln  oder  Prismen  so  auffällig  von  einem  dunkel- 
braunen Hofe  umgeben,  oder  mit  ebenso  gefärbten,  lang  ausge- 
zogenen Anhängseln  versehen,  dass  wir  an  die  hübsche  Ei-schei- 
nung  erinnert  wurden,  die  man  beim  Einstreuen  von  Berliner 
Blau,  übermangansaurem  Kali  u.  a.  sehr  dunkeln,  löslichen  Farb- 
stoffen in  Wasser  sieht. 

Aus  demselben  Grunde,  wie  bei  dem  schwarzen  Pigmente, 
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sahen  wir  auch  von  den  gelben  Oeltropfen  des  Epithels,  deren 
Vorkommen  ebenfalls  ein  beschränktes  ist,  in  Hinsicht  auf  die 
Regeneration  ab,  und  wir  müssen  bekennen,  nicht  verstehen  zu 
können,  wie  man  dazu  kam,  in  dieser  Richtung  Fühlung  zu 
suchen.  Herr  BoU  sagt  freilich,  die  gelbe  Farbe,  welche  pur- 
purne Netzhäute  durch  Behandlung  mit  Essigsäure  annehmen, 
sei  „absolut  identisch“  (Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  Heft  1.  S.  17) 
mit  der  jener  Oelkugeln,  allein  wir  fanden  daran  nichts  ab- 
solut, als  dass  es  falsch  ist.  Die  einfachsten  Versuche  zeigen,  dass 
überschüssige  Essigsäure  von  10—30  p.  Ct.  die  Retina  nur  anfangs 
gelb,  später  farblos  macht,  während  sie  die  gelbe  Farbe  der  Fett- 
kugeln des  Epithels  gar  nicht  verändert.  Mit  Essigsäure  gelb  gewor- 
dene Netzhäute  gaben  ferner,  so  wenig  wie  die  bis  zum  Sehgelb 
durch  Licht  veränderten,  an  Alkohol,  Acther,  Chloroform,  Benzol, 
Schwefelkohlenstoff  u.  s.  w.  irgend  welche  Spur  des  Gelb  ab, 
während  das  gelbe  Fett  der  Epithelzellen  von  jenen  Mitteln 
leicht  gelöst  wird.  Wir  haben  diese  Vereuche  mit  40  Netzhäuten 
vom  Frosche  und  mit  12  vom  Ochsen  ausgeführt  und  dabei  Sorge 
getragen  gleichzeitig  etwas  farbloses  Fett  mit  in  Lösung  zu 
geben,  ohne  jedoch  etwas  Anderes  zu  erreichen,  so  dass  wir  wohl 

mit  einiger  Sicherheit  über  diese  augenscheinlich  wesentliche 

• 

Differenz  urtheilen  können.  Ausserdem  zeigte  keins  der  gelben 
aus  Rhodopsin  zu  erhaltenden  Producte  etwas  von  der  durch  2 
Absorptionsbänder  ausgezeichneten  Wirkung  des  gelben  Epithel- 
fettes (vergl.  d.  flgd.  Cit.).  Dass  der  Farbstoff  des  gelben 
Fettes  im  Retinaepithel  etwas  lichtempfindlich  sei,  stellen  wir 
nicht  in  Abrede,  allein  wir  halten  es  für  zeitgemäss  darauf  auf- 
merksam zu  machen,  wie  viele  Farbstoffe  in  Organismen  solche 
geringe  Grade  von  Bleichung  im  intensiven  Sonnenlichte  zeigen. 
Stark  verdünnte,  aber  noch  .sehr  kenntlich  gefärbte  Froschgalle 
z.  B.  bleicht  in  zwei  Stunden  an  der  Sonne  fast  vollkommen  aus. 
Wenn  daher  merkliches  Abblassen  der  gelben  Oeltropfen  hinter 
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den  Stäbchen  nach  langer  und  intensiver  Belichtung  vorkomint, 
so  beweist  dies  wahrscheinlich,  wie  erheblich  das  Epithel  durch- 
leuchtet wird,  wir  können  aber  nicht  umhin  zu  bemerken,  dass 
es  unrichtig  ist,  wenn  die  Herren  BoU  und  Capranica  (Arch. 
f.  Anat.  u.  Physiol.  Heft  2 u.  3.  S.  284)  ganz  allgemein 
behaupten,  die  farblosen,  eigenthümlich  gestalteten  Klümpchen, 
welche  neben  den  farbigen  Kugeln  Vorkommen , seien  aus- 
gebleichtes Fett.  Man  hat  hier  zweierlei  zu  unterscheiden;  1. 
echte  Fettkugeln,  fast  oder  ganz  farblos,  welche  meist  recht  klein 
sind  und  in  der  Nähe  grösserer,  noch  blassgelber  Tropfen  liegen, 
2.  aus  ganz  anderem  Materiale,  durchaus  nicht  aus  Fett  be- 
stehende, farblose,  stark  contourirte,  glänzende  Klümpchen.  Die 
ersteren  sind  in  Aether  und  in  Benzol  leicht  löslich,  färben  sich 
schnell  mit  0s04  tief  braun  und  widerstehen  Natronlauge  von 
10  p.  Ct.,  sowie  der  Galle,  die  letzteren  sind  in  Aether  und  Benzol 
unlöslich,  quellen  in  Natron  colossal  auf,  verschwinden  vollständig 
durch  Galle  und  färben  sich  bei  allmähliger  Einwirkung  von 
0s04  viel  später,  als  die  unmittelbar  daneben  liegenden  Fett- 
tropfen. Die  Fetttropfen  zeigen  zuweilen  unverkennbare  Theilungs- 
vorgänge. 

Unter  welchen  Umständen  die  eben  genannten,  in  Galle  löslichen, 
farblosen  Klümpchen  entstehen,  vermögen  wir  noch  nicht  mit  Sicher- 
heit anzugeben,  da  wir  sie  sowohl  bei  lange  im  Dunkeln  gehaltenen, 
wie  bei  besonnten  und  bei  abwechselnd  belichteten  Fröschen,  zuweilen 
in  erstaunlicher  Menge,  so  dass  ihr  Volum  das  der  Fetttropfen 
vielfach  übertraf,  gefunden  haben.  In  anderen  Fällen  waren  sie 
spärlich  vorhanden  und  fehlten  manchen  Zellen  gänzlich.  Er- 
wägt man  das  chemische  Verhalten  dieser  Gebilde,  so  findet  man 
so  grosse  Uebereinstimmung  mit  der  Substanzenmischung,  woraus 
die  Aussenglieder  der  Stäbchen  bestehen,  dass  man  sich  des 
Gedankens  kaum  erwehren  kann,  sie  seien  Zerfallsproducte 
dieser.  Alle  Stäbchen  wurzeln  bekanntlich  in  den  Epithelzellen 
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mit  unregelmässig  gestalteten  Kuppen,  deren  Oberflächen  an  über- 
lebenden Präparaten  wie  angefressen  aussehen  und  bei  der  über- 
wiegenden Mehrzahl  3—4  quer  verlaufende,  sehr  deutliche,  run- 
zelige Striche  zeigen,  die  auf  keinen  andern  optischen  Effect,  als 
den  von  unregelmässigen  Oberflächen  erzeugten  zurückzuführen 
sind.  Sollte  da  nicht  eine  Aufblätterung  der  Plättchensäule  nach 
hinten  und  ein  Hineinziehen  der  Zerfallsprodukte  in  den  Leib 
der  Epithelzcllen  vorliegend  Die  langsamere  Reaction  auf  0s04 
und  die  mehr  in’s  Olivengraue  schlagende  Färbung,  welche  die 
Klümpchen  in  den  Epithelzellen  annehmen,  widerspricht  dieser 
Auffassung  nicht,  denn  es  ist  schon  aus  Moram's  Arbeit  (3f. 
Schnitze' s Archiv,  Bd.  8,  S.  81)  bekannt,  dass  der  in’s  Epithel 
ragende  Theil  der  Stäbchen  durch  das  Reagens  häufig  auffallend 
schwächer  gefärbt  wird,  als  die  Wurzel  des  äusserii  Gliedes  am 
inneren,  was  augenscheinlich  nicht  an  der  Umhüllung  durch 
Epithelsubstanz  sondern  an  Verschiedenheiten  in  der  Zusam- 
mensetzung der  vorderen  und  hinteren  Theile  eines  Aussenglie- 
des liegt.  Wir  haben  ganze  epithelfreie  Netzhäute  oder  durch 
rasches  Schütteln  mit  schwacher  Kochsalzlösung  in  Emulsion 
isolirt  erhaltene  Stäbchen  des  Frosches  mit  grossem  Ueberschusse 
von  Iprocentiger  OsO^  tagelang  behandelt  und  immer  eine  be- 
deutende Anzahl  schwach  oder  nur  theilweise  intensiv  gefärbter 
Stäbchen  gefunden,  wie  es  schien,  unabhängig  von  voraufge- 
gangener Belichtung  oder  Verdunkelung.  Einige  Stäbchen  waren 
in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Aussengliedes  tief  schwarz,  an- 
dere nur  olivenfarbig,  sehr  viele  am  einen  Ende  heller,  und 
wo  etwas  vom  Inncnglicde  anhaftete,  so  dass  Vorn  und  Hinten 
daran  zu  bestimmen  war,  fanden  wir  ohne  Ausnahme,  bei  un- 
gleichmässig  vertheilter  Färbung,  die  hellere  hinten.  Stärkere 
Schwärzung  in  der  Mitte,  zwischen  zwei  helleren  Enden,  wurde 
niemals  beobachtet,  obwohl  wir  manches  Stäbchen  antrafen, 
das  in  der  Mitte  eingerissen,  gedrückt  und  so  beschaflen  war, 
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dass  das  Reagens  dort  gewiss  am  leichtesten  Zugang  fand.  Ohne 
annehmen  zu  wollen,  dass  die  farblosen,  nicht  aus  Fett  beste- 
henden Klümpchen  des  Epithels  grade  mit  dessen  regenerativem" 
Vermögen  für  den  Sehpurpur  in  Beziehung  zu  bringen  seien, 
meinen  wir  ihnen  doch  eine  Bedeutung  bei  dem  ganzen  merk- 
würdigen Stoffwechsel  zwischen  Stäbchen  und  Epithelzellen  zu- 
schrciben  zu  müssen  und,  obwohl  man  weder  in  den  Stäbchen 
noch  im  Nervenmarke  den  die  Osmiumreduction  bedingenden 
chemischen  Körper  kennt,  so  dass  man  nur  im  Allgemeinen  eine 
Betheiligung  von  Spaltungsproducten  der  Fette  oder  des  Lecithins 
dabei  anzunehmen  pflegt,  auch  die  Fetttropfen  des  retinalen 
Epithels  in  ähnlichem  Sinne  beachten  zu  sollen.  Die  letzteren 
kommen  jedoch  auch  nicht  allgemein  vor;  wir  vermissten  sie 
unter  den  Säugern  beim  Schweine , dem  Rinde  und  dem 
Hunde,  sow’ohl  auf,  wie  neben  dem  Tapetum.  Beim  Kaninchen 
waren  sie  constant  und  auch  bei  dunkel  gehaltenen  Thieren 
vorhanden,  aber  nicht  erkennbar  oder  so  schwach  gefärbt,  wie 
es  das  Bindegewebsfett  hier  zu  sein  pflegt.  Beim  Frosche,  wo 
alles  Fett  intensiv  goldgelb  gefärbt  ist,  sind  es  auch  die  Tropfen 
des  Retinaepithels,  und  es  ist  uns  unmöglich  gewesen  in  der  Lös- 
lichkeit, durch  Reactionen  oder  an  dem  spectroskopischen  Ver- 
halten des  aus  den  Augen  einerseits,  aus  dem  Fettkörper  (auch 
aus  der  Haut)  andrerseits  isolirten  gelben  Pigments,  irgend 
welche  Unterschiede  zu  finden.  Herrn  Capranica's  ünter- 
.suchungen  (1.  c.)  über  die  durch  Licht  wenig  veränderlichen  Farb- 
stoffe der  Retina,  werden  nach  dieser  Richtung  ausgedehnt,  ge- 
wiss Manches  fördern  und  vor  dem  vergeblichen  Bemühen  schützen, 
in  jenen  interessanten,  für  die  chemische  Bearbeitung  eine  wahre 
Fundgrube  bietenden  Stoffen  nur  einen  einzigen  mit  dem  Lutem 
übereinstimmenden  (Accad.  d.  Lincei,  Vol.,  1,  S.  l7o)  anzuneh- 
men.  Von  der  Vogelretina  ist  es  bereits  bekannt,  dass  sie 
mindestens  zwei  Farbstoffe  in  den  Zapfen  führt,  einen  grün- 
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lieh  gelben  und  einen  rubinrothen,  und  es  ist  leicht  an  dem  be- 
liebig verdünnten  rothen  zu  sehen,  dass  er  niemals  die  Nüance 
des  ersteren  annimmt.  Derselbe  ist  dann  wiederum  von  dem 
Lutein,  dieses  weiter  von  den  Farbstoffen  des  Hühnereidotters 
so  verschieden,  dass  hier  mindestens  4 verschiedene,  aber  in  ge- 
wissen Reactionen  vielleicht  Verwandtschaft  bekundende  Pigmente 
vorliegen.  Diesen  gegenüber  steht  der  Sehpurpur  mit  seinen 
Zersetzungsproducten,  ausgezeichnet  durch  die  colossale  Verän- 
derlichkeit im  Licht,  durch  die  Unlöslichkeit  in  Fetten  und  in 
den  Lösungsmitteln  dieser,  durch  die  Entstehung  aus  farblosem, 
nur  in  Galle  löslichem  Materiale. 

Heidelberg,  den  9.  Noveml)er  1877. 

(Schluss  folgt.) 
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Erfaliningen  und  Bemerkungen  über 
Enzyme  und  Fermente. 

Von  Kühne. 

Erörterungen  über  einige  die  Gährung,  die  Fäulniss  und  ver- 
wandte Processe  betreffende  Hypothesen,  welche  häufig  mit  Unrecht 
alsGährungstheorien  bezeichnet  werden,  sind  der  Gegenstand  des 
Folgenden.  Es  würde  zu  weit  führen  und  ist  jetzt,  wo  die  Ge- 
schichte der  fermentativen  Processe  den  meisten  Betheiligten 
gegenwärtig  sein  wird,  unnöthig  auf  den  nur  theilweise  erfreu- 
lichen Entwicklungsgang  der  wesentlichen  Anschauungen  über 
jene  wichtige  Classe  von  Naturerscheinungen  ausführlich  einzu- 
geben, und  mehr  als  den  Umstand  in  Erinnerung  zu  bringen, 
dass  die  Geschichte  der  Gährung  bis  heute  überhaupt  noch  kein 
Stadium  geliabt  hat,  wo  von  theoretischen  Erörterungen  ernsthaft 
hätte  die  Rede  sein  können.  Gelegentliche  Speculationen,  deren  vor- 
übergehender Werth  nicht  verkannt  werden  soll,  sind  begi-eiflich 
nicht  ausgeblieben,  aber  es  dürfte  Niemanden  geben,  der 
darin  jemals  den  Ausdruck  einer  das  ganze  vielartige  Gebiet 
auch  nur  annähernd  umfassenden  Abstractiou  gefunden  hätte. 
Unsere  Kenntniss  fermentativer  Processe  ist  in  einem  Zu- 
stande, wo  trotz  übergrosser  Anzahl  sicher  gestellter  Thatsachen 
grade  diejenigen  fehlen,  welche  man  zur  Aufstellung  von  Theorien 
kennen  müsste  und  wenn  es  nicht  den  Anschein  hat,  als  ob  die 

seit  vielen  Jahren  auf  dem  Gebiete  mit  aussergewöhnlichen  An- 
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Strengungen  unternommenen  Untersuchungen  zu  deren  Entdeckung 
führen  werden,  so  ist  dies  kaum  anders  verständlich,  als  weil 
Gemeinsames  da  gesucht  wurde,  wo  in  Wirklichkeit  Verschieden- 
artiges besteht. 

Das  Zusammentassen  der  Iteihe  von  Erscheinungen,  die  wir 
fermentative  nennen,  unter  einen  Begriff  ist  bekanntlich  ein 
Erbstück,  das  die  heutige  Biologie  von  der  Chemie  empfing; 
nur  war  der  Werth  der  Erbschaft  am  Tage  der  Uebernahme,  als 
Mitscherlich  seinen  ebenso  berühmten,  wie  oft  bekämpften  und 
immer  wieder  neu  entdeckten  Beweis  lieferte,  dass  das  Muster  aller 
Gährungsprocesse  die  Anwesenheit  eines  lebenden  Organismus 
erheische,  zweifelhaft  geworden.  Um  das  einfache  Factum,  dass 
Bierwürze  ohne  Hefe  niemals  gährt,  ist  mit  allen  nachträglichen 
Entdeckungen  nicht  herumzukommen:  mag  die  Hefe  dazu  wachsen 
müssen  oder  nicht,  krank  sein  sollen  oder  gesund,  Sauerstoff  be- 
dürfen oder  Kohlensäure,  so  ändert  das  Alles  nichts  an  dem 
Umstande,  dass  Niemand  bis  heute  aus  Zucker  Alkohol  und 
Kohlensäure  zu  bilden  wusste,  ohne  die  Hefe  oder  ohne  lebende 
Organismen.  Das  gleiche  Geschick  in  das  biologische  Gebiet 
zu  fallen,  fanden  der  Reihe  nach  die  Milchsäuregährung,  die 
Bildung  der  Buttersäure,  die  Essigbildung  aus  Alkohol  und 
vieles  Andere,  endlich  die  Fäulniss  und  Verwesung,  denn  alles 
dieses  ist  später  als  das  Werk  von  Organismen,  obschon  anderer, 
als  der  Hefe  erkannt.  Diese  Lebensgährungen  blieben  den  übrigen 
ohne  Organismen,  oder  mit  deren  Educten  erzeugten,  wie  der 
Zuckerbildung  aus  Stärke  durch  Diastase  und  Ptyalin,  der  Zer- 
legung von  Glucosiden  durch  Emulsin,  der  Pepsinverdauung,  der 
Fettzerlegung  durch  Pflanzentheile  oder  durch  den  Pankreassaft  und 
vielen  anderen  ähnlichen  Vorgängen  angereiht,  und  wenn  man 
diese  mit  einiger  Sicherheit  auf  die  chemischen  Processe 
hydrolytischer  Spaltung  zurückgeführt  hatte,  schienen  ähn- 
liche Aussichten  für  jene  mei.st  nur  desshalb  berechtigt,  weil 
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sie  mit  ihnen  als  Gälirungsvorgänge  übernommen  waren.  Neuer- 
dings scheint  jedoch  die  Nothwendigkeit  der  Trennung  zwischen 
den  beiden  Erscheinungsclassen  eingesehen  zu  werden  und  bereits 
Ausdruck  gewonnen  zu  haben  in  dem  Namen  der  geformten  und 
der  ungeformten  Fermente,  obschon  derselbe  die  Zusammen- 
gehörigkeit der  Vorgänge  noch  anerkennt  und  nur  in  Bezug  auf 
das  sie  bewirkende  Mittel  trennt. 

Die  letzteren  Bezeichnungen  haben,  wie  bekannt,  allgemeine 
Zustimmung  nicht  erwerben  können,  indem  von  der  einen  Seite 
erklärt  wurde,  man  könne  chemische  Körper,  wie  das  Ptyalin, 
das  Pepsin  u.  s.  w.  nicht  Fermente  nennen,  da  der  Name  schon 
an  Hefezellen  und  andere  Organismen  vergeben  sei  {Brikl'e), 
während  von  der  andern  Seite  gesagt  wurde,  Hefezellen  könnten 
kein  Ferment  sein  und  heissen,  weil  mau  tlüüü  alle  Organismen, 
mit  Einschluss  des  Menschen  dazu  mache  {Iloppc-Seyhr).  Ohne 
weiter  untei*suchcn  zu  wollen,  wesshalb  der  Name  von  so  ent- 
gegengesetzten Seiten  solclien  Anstoss  erregt,  habe  ich  zunächst 
aus  dem  blossen  Widerspruche  Anlass  genommen,  einen  neuen 
vorzuschlagen,  indem  ich  mir  erlaul)te,  einige  besser  bekannte, 
von  Manchen  als  ungeformte  Fermente  bezeichnete  Substanzen 
Enzyme  zu  nennen.  Damit  war  an  sich  keine  bestimmte  Hypo- 
these verbunden,  sondern  nur  gesagt,  dass  in  der  Zyme  etwas 
vorkomme,  das  diese  oder  jene  zu  den  fermentativen  gerechnete 
Wirkung  habe,  aber  indem  ich  den  Ausdruck  nicht  auf  das  In- 
vertin der  Hefe  einschränkte,  gesagt,  dass  verwickeltere  Organismen, 
aus  denen  die  Enzyme:  Pepsin,  Trypsin  u.  s.  \\\  zu  gewinnen 
sind,  nicht  so  grundsätzlich  von  den  einzelligen  verschieden  seien, 
wie  es  sich  z.  B.  Jloppe-Seyler  zu  denken  scheint.  Es  be.stimmte 
mich  noch  ein  zweiter  Grund,  nach  einem  neuen  Namen  (den  ich 
für  unsere  Zunge  gern  anmuthender  gefunden  hätte)  zu  suchen. 
Bekanntlich  sind  die  chemischen  Processe,  welche  man  bisher 
durch  sog.  ungeformte  Fermente  zu  erregen  wusste,  ohne  Aus- 
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nähme  hydrolytische,  während  man  dies  von  den  wenigsten  der 
durch  geformte  Fermente  veranlassten  behaupten,  ja  vielmehr 
beweisen  kann,  dass  sie  z.  B.  noch  Reductionen  und  Oxydationen 
umfassen,  und  in  vielen  Fällen  eine  Anzahl  Producte  liefern,  deren 
Entstehung  durch  blosse  Spaltung  und  Zersetzung  des 
Vergährten  chemisch  schlechthin  unverständlich  ist,  so  unver- 
ständlich, wie  wenn  man  alle  von  entwickelteren  thierischen  oder 
pflanzlichen  Organismen  gebildeten  Stofl’e  nur  aus  Spaltungen  der 
in  ihrer  Nahrung  enthaltenen  Körper  ableiten  wollte.  So  konnte 
wohl  ein  Name  beseitigt  und  durch  einen  neuen  ersetzt  werden, 
wenn  man  fragen  musste,  mit  welchem  Rechte  der  alte  so  ver- 
schiedenartige Processe  als  gemeinsame  bezeichne,  während  er 
das  sie  erregende  Mittel  bereits  als  verschieden  anerkannte. 

Es  scheint  eine  gewisse  Furcht  gewesen  zu  sein,  welche  die 
eben  berührten,  Jedermann  bekannten  Verschiedenheiten  bei 
Seite  schieben  und  das  wenige  Gemeinsame  ungebührlich  in  den 
Vordergrund  stellen  Hess,  eine  Scheu  den  Lebensprocessen  mehr 
zuzugestehen,  als  bis  dahin  mit  chemischen  Mitteln  erreicht  worden. 
Dennoch  begreift  man  schwer,  wie  sich  Chemiker  sehr  gemisch- 
ter Richtung  und  Thätigkeit  nur  ereifern  mögen,  wenn  andere 
von  der  Strenge  und  Vorgeschichte  eines  Mitscherlich  und  Fasteur 
fermentativen  Organismen  zu  wahren  suchten,  was  ihnen  that- 
sächlich  eigen  ist,  und  wenn  gefährliche  Begünstigung  der  Lebens- 
kraft in  unseren  Tagen  gewittert  wird,  wo  nichts  geschieht  oder 
geschehen  wird,  als  die  Untersuchung  der  ganzen  Kette 
chemischer  Processe  i n Organismen.  Um  sich  vor  der  vermeint- 
lichen, heute  Niemanden  bedrohenden  Gefahr  des  alten  Gespenstes 
zu  schützen,  wurde  der  Ausweg  gesucht,  alle  mit  Recht  oder  Un- 
recht zu  den  Gährungen  gerechneten  Vorgänge  auf  die  Wirkung 
einer  Classe  von  chemischen  Körpern  zurückzuführen,  also  auf 
ungeformte  Fermente,  und  solche  für  jeden  durch  Organismen 
oder  in  diesen  verlaufenden  Process  anzunehmen.  Bekanntlich 
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machte  Berthelot  1860  damit  den  Anfang,  indem  er  aus  Hefe 
mit  Wasser  zellenfreie  Extrakte  bereitete  und  deren  invertirende 
Wirkung  auf  den  Zucker  nachwies.  Da  alle  Alkoholgährung 
rechtsdrehender  Zucker  mit  der  Inversion  anhebt,  so  war  hier 
factisch  ein  Theil  und  zwar  der  erste  des  ganzen  Gährungsactes 
unabhängig  und  ausserhalb  vom  Organismus  nachgeahint,  ein 
chemisches  Experiment  mit  einem  Mittel  des  Organismus  an 
Stelle  des  physiologischen  getreten.  Seit  dies  gelungen,  sind  17 
Jahre  vergangen,  während  derer  man  das  Invertin  zwar  besser 
kennen  und  isoliren  lernte,  aber  ohne  einen  zweiten,  ähnlichen 
neuen  Körper  aus  der  Hefe  zu  bringen.  Nicht  die  Alkohol- 
gährung, sondern  etwas,  das  ihr  voraufgeht,  ist  dem  Organismus 
abgelauscht  und  nachgeahmt,  und  obgleich  weiterhin  viele  neue 
Methoden  gefunden  wurden  die  Hefe  abzutödten,  ohne  das  In- 
vertin zu  vernichten,  und  viele  gute  Mittel  es  in  Lösung  zu 
bringen,  zu  fällen  und  wieder  zu  lösen,  schlug  darunter  nichts 
auf  die  vermuthete  andere  Substanz  an,  w^elcher  die  Alkohol-  und 
CO2 -Bildung  zuzuschreiben  gewesen  wäre. 

Unzweifelhaft  berechtigt  die  Entdeckung  des  Invertins  zu 
einigen  Hoffnungen  und  scheint  bereits  in  Herrn  Masculus'  Ent- 
deckung des  Harnstoff  zersetzenden  Enzyms  Nachfolge  gefunden 
« 

zu  haben,  so  dass  gewiss  Niemandem  verwehrt  werden  kann, 
weiter  zu  hoffen  auf  den  Tag,  da  man  eben  so  viele  Enzyme  in 
der  Hand  haben  wird,  wie  bis  dahin  Gährungen  gezählt  worden. 
Es  fragt  sich  nur,  w’as  in  der  Zwischenzeit  am  zweck mässigsten 
geschieht,  ob  man  auf  Hoffnungen  Hypothesen  errichtet  und  diese 
Theorien  nennt,  oder  ob  man  Hand  anlegt  einerseits  alle  erdenk- 
lichen Lösungsmittel  an  den  Organismen  zu  probiren  um  ihnen 
die  Enzyme  zu  entreissen,  andrerseits  den  Versuch  zu  machen 
davon  zunächst  abzusehen  und  alle  Einzelprocesse  im  Leben  der 
Zelle  zu  entschleiern.  Mir  sclieint,  dass  vom  Letzteren  Beides 
zu  geschehen  habe,  vom  Er.steren  so  wenig  wie  möglich,  dass 
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man  sich  aber  vor  Allem  hüten  solle  zufrieden  zu  sein,  wenn 
Nichts  anschlägt. 

Davor  zu  warneu,  wäre  überflüssig  und  geschähe  nicht, 
wenn  es  nicht  augenscheinlich  und  dringend  nöthig  wäre.  Man 
schlage  die  neueste  physiologische  Chemie  S.  114.  u.  115.  auf,  um 
eine  Darstellung  zu  finden,  welche  die  E.xistenz  eines  (ungeform- 
ten)  Fermentes  in  der  Hefe,  das  den  Zucker  in  Alkohol  und 
CO2  zersetzt,  wie  eine  selbstvei*ständlichc,  des  Beweises  nicht 
bedürfende  Sache  behandelt,  ja  welche  an  dem  Misslingen  aller 
Vei’suche  das  fragliche  Enzym  darzustellen,  so  wenig  Anstoss 
nimmt,  dass  sie  das  unbequeme  Factum  in  die  positive  Behaup- 
tung verkehrt,  das  Ferment  werde  mit  dem  Tode  der  Hefe 
wirkungsunfähig.  So  wird  lloppc-Seylcr  mit  der  Frage  fertig, 
dem  Tenor  nach  mehr  als  zufrieden,  fast  vergnügt. 

Da  in  solcher  Behandlung  Gefahr  für  die  Wissenschaft  liegt, 
ist  es  mehr  als  Zeit  den  Unterlagen  nachzufoi-schen,  auf  welche 
so  viel  Zuversicht  gesetzt  wird.  Sind  es  nur  die  am  Invertin 
eiiisetzenden  Hoffnungen  oder  thatsäcliliche  Ergebnisse,  die  Herrn 
Hoppc-Scylcr  vorzugehen  gestatten,  wohin  ihm  Niemand  folgt? 
Es  mag  einige  Beobachtungen  geben,  welche  ihm  ausreichend 
schienen  Das  für  wahr  zu  halten,  was  er  wünschenswerth  fand, 
aber  ich  glaube  zeigen  zu  können,  dass  alle  darauf  bezüglichen 
Thatsachen,  die  er  beobachtet  zu  haben  meint,  keine  sind. 

Seit  die  Zersetzung  der  Albumine  durch  den  Pankreassaft 
von  mir  erkannt  worden,  überlegte  Herr  Hoppe- Scyler,  wo  Albu- 
min verdaut  werde,  müsse  es  in  derselben  Weise  geschehen,  wie  ich 
es  gefunden:  neben  Peptonen  müssten  überall  auch  Leucin  und 
Tyrosin  entstehen.  Die  Herren  Möhleufdd  und  Lubavin  mussten 
in  seinem  Laboratorium  darthun,  dass  die  Pepsinverdauung  diese 
Produkte  auch  liefere.  Sie  haben  sich  getäuscht,  da  sie  nicht 
beachteten,  dass  die  Magenschleimhaut  bei  der  Selbstverdauung 
in  Folge  eines  darin  enthaltenen  Körpers,  welcher  namentlich 
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Tyrosin  in  grosser  Menge  bildet,  das  ganze  von  ihnen  gefundene 
Leucin  und  Tyrosin  geliefert,  und  dass  das  in  Verdauung  gege- 
bene Fibrin  oder  Casein  nichts  dazu  beigetragen  hatte.'  Ich 
envarte  mit  Sicherheit  dies  im  i/o2?i;e’schen  Laboratorium  näch- 
stens auch  entdeckt  zu  sehen,  da  es  nichts  Einfacheres  geben  kann, 
als  tyrosinfreien,  ausgedauten  und  dialysirten  Magensaft  zur  Ver- 
dauung zu  verwenden.  Jene  vermeintliche  Thatsache  kann  also 
gestrichen  und  dafür  gesetzt  werden : es  gibt  verschiedene  Zer- 
setzungsweisen des  Eiweiss  durch  verschiedene  Enzyme.  Iloppe- 
Seyler  findet  weiter,  was  bekannt  war,  dass  Bacterien  oder  über- 
haupt jegliche  Fäulnisserreger  ausser  Peptonen,  Leucin,  Tyrosin, 
noch  Indol  u,  s.  w.  aus  dem  Albumin  erzeugen,  ferner  dass  Ueber- 
hitzen  mit  Wasser  dieselben  Produkte  liefert,  und  knüpft  daran 
die  Erfahrung,  dass  ein  Theil  der  Stoffe  auch  durch  Kochen  mit 
verdünnter  SH2O1  erzielt  wird.  Demnach  sind  ihm  der  Fäulniss- 
process,  der  durch  H2O  und  der  durch  SH2O1  hervorgebrachte 
mit  dem  pankreatischen  gleich,  und  folglich  die  Bacterien  an 
der  Oberfläche  mit  Pankreatin  versehen.  Indem  ich  von  dem 
Vergleiche  der  durch  SII2Ü4  unterstützten  oder  durch  Ueber- 
hitzung  erzielten  H2O- Wirkung,  worüber  geringe  Erfahrungen 
vorliegen,  absehe,  mache  ich  geltend,  dass  die  Bacterien  das 
Eiweiss  resp.  das  Pepton  weiter  zerlegen,  als  es  das  Pankreas 
thut,  dass  Bacterien  das  Antipeptoii  angreifen,  das  Pankreas  es 
nicht  thue,  dass  dieses  niemals  Indol  erzeugt,  jene  binnen  Kurzem 
dessen  Bildung  veranlassen,  und  behaupte  endlich,  dass  unter  den 
hier  in  Frage  kommenden  Bedingungen  niemals  Indolbildung 
beobachtet  ist  ohne  Gegenwart  von  Bacterien.  Bevor  ich  dies 
belege  und  die  Abwesenheit  der  behaupteten  Uebcreiiistimmung 
in  den  genannten  Processen  eingehend  erörtere,  füge  ich  hinzu, 
dass  aus  Bacterien  auch  kein  sog.  Pankreatin  (Trypsin)  zu  ge- 
winnen ist  und  beginne  hiermit. 

Zur  Bacterienzucht  giebt  es  bekanntlich  nichts  Vortheil- 
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hafteres,  als  die  Substanzenmischung,  welche  man  durch  Dige- 
riren  von  Pankreas  bei  35'’  — 40®  C.  erhält.  Allem  Anscheine 
nach  liegt  dies  sowohl  in  der  fast  regelmässig  von  vornherein 
vorhandenen  Infection  der  Drüse  durch  organisirte  Keime  d.  h. 
an  der  Praeexistenz  von  Bacterien , wie  an  der  zu  ihrer 

Vermehrung  sehr  geeigneten , Peptone  und  manches  Andere 
enthaltenden  Lösung , welche  sich  alsbald  bildet.  Ich  Hess 

solche  Mischungen,  denen  ich  noch  reichlich  Blutfibrin  zu- 
gesetzt, 24  Stunden  bei  35®  C.  stehen,  kochte  sie  darauf, 
filtrirte  durch  Leinen  und  setzte  nach  dem  Abkühlen  bis 

auf  die  vorige  Temperatur,  - eine  Spur  ungekocht  zurückbe- 
haltener Masse  zu,  um  sie  mit  den  gleichen  Bacterien  wieder 
zu  impfen,  welche  schon  einmal  darin  in  grosser  Menge  ent- 
standen waren.  Jetzt  waren  die  Enzyme  des  Pankreas  bis 

auf  die  verschwindende  und  ganz  zu  vernachlässigende  Menge, 
welche  an  der  Impfspitze  mit  den  Bacterien  haftete,  zeretört, 
und  die  reine  Fäulniss  begann.  Nach  Stägiger  Digestion  wurde 
die  furchtbar  stinkende,  von  den  Bacterien  stark  getrübte  Masse 
auf  flachen  Tellern  bei  35®  C.  verdunstet  und  deren  inficirende 
Beschaffenheit  durch  Eintauchen  einer  damit  beschmutzten  Nadel- 
spitze an  einer  neutralisirten,  klaren  Pepsinpeptonlösung  geprüft. 
Da  dieselbe  schon  nach  5 Stunden  Gasentwicklung,  üblen  Geruch 
und  starke  Trübung  von  massenhaft  entwickelten  Bacterien  zeigte, 
konnte  die  Zucht  für  gut  erhalteu  gelten.  Ein  beträchtliches 
Quantum  des  Bacterienbreies  wurde  mit  Alkohol  ganz 'entwässert, 
mit  Acther  im  Extraktionsapparate  erschöpft  und  nach  dem 
Trocknen  erst  an  der  Luft,  dann  über  SH2O4  zum  Theil  mit 
kaltem  Wasser,  andern  Theils  mit  nicht  ganz  wasserfreiem  Gly- 
cerin behandelt,  die  II-jO-Lösung  nach  24  Stunden  filtrirt,  die 
in  Glycerin  erst  nach  14  Tagen.  Beide  Lösungen  waren  klar, 
geruchlos  und  gaben  keine  Spur  der  rothen  Indolreactionen, 
weder  beim  Erwärmen  mit  etwas  Salpetersäure  oder  mit  HCl  und 
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salpetrigsaurem  Kali,  noch  mit  HCl  und  dem  Fichtenspahn,  wäh- 
rend sie  sich  mit  Br-  oder  Cl-Wasser  etwas  violet  färbten.  Diese 
Lösungen  zu  klaren,  neutralen  oder  schwach  alkalischen  1 pCt. 
Soda  enthaltenden  Pepsin-Peptonlösungen  gethan,  Hessen  diesel- 
ben mehrere  Tage  bei  35  — 40®  C.  unverändert,  wenn  es  gelang 
das  Hineinkommen  von  Bacterien  aus  der  Luft  zu  verhüten,  und 
gaben  dann  ebensowenig  Reactionen  des  Indols.  Mit  blocken 
rohen  oder  gekochten  Fibrins  digerirt,  erzeugten  sie  daran  in  24 
Stunden  keinen  Zerfall  und  am  rohen  Fibrin  auch  nach  mehrtägiger 
Digestion  nicht,  wenn  neue  Bacterienbildung  durch  Salicylsäure 
von  1 p.  m.,  in  alkalischer  Lösung  durch  1 pCt.  Thymol  verhütet 
wurde.  Um  ganz  sicher  jede  tryptische  Wirkung  verneinen  zu 
können,  wurde  das  wässrige  Bacterienextrakt  einer  Stägigen 
Dialyse  auf  fliessendem  Wasser  unterworfen,  während  Sorge  ge- 
tragen war,  dem  Dialysorin halte  fortwährend  einen  Gehalt  von 
etwa  1 p.  m.  Salicylsäure  zu  erhalten.  Die  so  gründlich  von 
allen  dilfusiblen  Stoffen  gereinigte  und  stark  verdünnte  Lösung 
wurde  darauf  erst  durch  Schütteln  mit  Aether  möglichst  von  der 
Salicylsäure  wieder  befreit  und  durch  Verdunsten  bei  40®  C.  auf 
weniger  als  das  ursprüngliche  Volum  zurückgebracht.  Jetzt  mit 
Bromwasser  vorsichtig  versetzt,  nahm  sie  keine  andere  Färbung, 
als  schliesslich  die  gelbe  des  Reagens  an.  Ich  habe  die.se  Lö- 
sung, welche  von  bekannten  pankreati.schen  Verdauungsprodukten 
nichts  mehr  enthalten  konnte,  und  wenn  sic  Trypsin  enthalten 
haben  sollte,  dieses  bewahrt  haben  mus.ste,  auf  die  vorerwähnte 
alkalische  Peptonlösung  8 Stunden  wirken  lassen,  darauf  die 
Mischung  zum  Sieden  erhitzt  und  stark  concentrirt.  Sie  gab 
auch  so  keine  Färbung  mit  Chlor-  oder  Bromwasser,  und  als  ich 
sie  in  bekannter  Weise  mit  Alkohol  ausfällte  und  auskochte, 
keine  mikroskopisch  erkennbaren  Krvstallisationcn  von  Leucin 
oder  Tyrosin. 

Ein  anderes  Quantum  des  ursprünglichen  Bacterienbreies 
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wurde  nach  dem  Eindunsten  bei  40®  C.  über  SH2O4  zu  trocknen 
versucht;  doch  blieb  die  Masse  teigig.  Ohne  Alkoholbehandlung 
mit  Glycerin  zerrieben,  lieferte  sie  nur  tnibe  Filtrate,  mittelst 
derer  nichts  anderes,  als  stürmische  Bacterienfäulniss  zu  erzielen 
war.  Bei  einem  Versuche  dieser  Art  wurde  die  Extraction  mo- 
natelang mit  krystallisirendem  Glycerin  über  SHä04  fortgesetzt, 
unter  der  Exsiccatorglocke  filtrirt,  was  einige  Wochen  erforderte, 
und  dennoch  das  Filtrat  bacterienhaltig  gefunden,  sowohl  an  der 
Wirkung,  wie  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  einzelner 
mit  wenig  reinem  Wasser  verdünnter  Tropfen.  Hiernach  bleiben 
also  Bacterien  in  nahezu  wasserfreiem  Glycerin  wirksam  und 
lebendig. 

Aehnliche  Versuche  wurden  noch  mit  anders  gezüchteten 
Bacterien  ohne  Aenderung  des  Erfolges  angestellt.  Ich  nahm 
dazu  von  überschüssigem  Alkali  durch  längeres  Waschen  ziemlich 
befreites  Natronalbuminat  aus  Eierweiss,  das  ich  in  kochendem 
Wasser  löste  und  nach  dem  Filtriren  der  Fäulniss,  wie  sie  grade 
kam,  bei  35®  C.  überliess,  ein  Verfahren,  das  mit  besonderer 
Sauberkeit  über  Bacterien  zu  arbeiten  gestattet.  In  einigen 
Fällen  verwandelte  sich  die  stark  nach  Indol  und,  wenn  man  es 
sagen  darf,  sehr  rein  darnach  riechende  blasse  ganz  in  eine 
dünne  wei.ssliche  Gallerte,  welche  nur  aus  den  Zoogloeabildungen 
der  Bacterien  zu  bestehen  schien.  Setzte  ich  hierzu  Alkohol,  bis 
die  Trübung  gerade  erheblich  verstärkt  wurde,  so  klärte  sich  die 
Flüssigkeit  nach  einigen  Stunden  und  gab  einen  gut  zu  bear- 
beitenden Bodensatz,  der  kaum  Anderes  als  Bacterien  zu  ent- 
halten schien.  Mit  Alkohol  entwässert  und  mit  Aether  extrahirt, 
bildete  er  eine  hellgelbliche  Masse,  welche  vor  der  aus  faulendem 
Pankrcasextract  gewonnenen  schwärzlichen  Materie  den  Vorzug 
verdiente.  Die  damit  angestellten  Versuche  Fibrin  zu  lösen  oder 
Pepton  zu  zersetzen,  fielen  indess  ebenso  negativ  aus,  wie  die 
früheren.  Da  in  neuerer  Zeit  bezweifelt  wird,  dass  absoluter 
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Alkohol  Bacterien  tödte,  muss  ich  hervorhebeii , dass  meine 
allerdings  ausserdem  mit  Aether  extraliirten  Präparate  entschie- 
den steril  sind. 

Nach  diesen  Versuchen,  welche  an  Bacterien  die  Behandlung 
nachahmen,  deren  Anwendung  bei  jedelfer  Pankreas  zur  Gewinnung 
massenhaften  Trypsins  führt,  dürfte  Niemand  zweifeln,  dass  aus 
den  ersteren  kein  Trypsin  oder  Pankreatin  zu  extrahiren  ist,  und 
'Hoppe-Seyler,  der  dies  nach  meiner  kurzen  Ankündigung  bereits 
acceptirt  zu  haben  scheint,  kann  sich  dagegen  nicht  wol  mit 
der  Bemerkung,  es  sei  ohne  alle  Bedeutung,  ob  die  Bacterien 
gerade  in  Wasser  lösliche  Enzyme  enthielten,  decken,  da  er  be- 
hauptet hatte,  sie  enthielten  Pankreatin,  denn  dieses  und  alles, 
was  er  selbst  darunter  nur  verstehen  mag,  ist  Geweben  mit 
Wasser  zu  entziehen,  besonders  nach  voraufgegangener  Alkohol- 
wirkung, und  müsste  vollends  den  Bacterien  entzogen  werden, 
wenn  es  richtig  wäre,  was  Herr  Hoppe -Seyler  zu  wissen  ver- 
sicherte, dass  sie  es  auf  der  Oberfläche  trügen. 

Nach  Erledigung  des  letzteren  Punktes  wird  hierauf  vermuth- 
lich  geantwortet  werden,  Pankreatin  sei,  als  nicht  diifusibel,  aus 
Bacterienleibern  nicht,  aus  den  Drüsenzellen  des  Pankreas  da- 
gegen extrahirbar,  weil  diese  der  Selbstverdauung  unterliegen, 
eine  Betrachtung,  welcher  sich  einige  Berechtigung  nicht  ab- 
sprechen liesse,  wenn  nicht  die  Erfahrung  zeigte,  dass  sog.  in- 
diffusible  Stoffe  recht  gut  durch  kaltes  Wasser  und  Glycerin 
Zellen  zu  entziehen  sind.  Ich  brauche  nur  an  die  Extraction  des 
wahrlich  schwer  diflfusiblen  Hämoglobins  aus  Blutkörperchen  zu  erin- 
nern und  hinsichtlich  der  Enzyme  das  zuckerbildende  zu  nennen, 
das  aus  manchen  mit  Alkohol  behandelten  Drüsen,  deren  Zellen 
keine  Selbstverdauung  zeigen,  leicht  zu  bekommen  ist,  um  wenig 
Wahrscheinlichkeit  dafür  übrig  zu  lassen,  dass  die  Bacterien  sich 
in  dieser  Beziehung  anders  verhalten.  Indess  mag  immerhin  an- 
genommen werden,  ein  Bacterien- Pankreatin  existire,  sei  aber 
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schlechterdings  nicht  von  seinem  Standorte  zu  lockern;  dann 
fällt  offenbar  Dem,  der  es  behauptet,  vor  Allem  der  Beweis 
von  der  Indentität  der  Bacterienwirkung  mit  der  pan- 
kreatischen  zu.  Hoppe -Seyler  erklärt  sich  unbedingt  in  die- 
sem Sinne  und  umgeht  meine  sehr  bestimmte  Aeusserung,  dass 
die  Pankreasverdauung  ohne  Bacterien  niemals  aus  Eiweiss  Indol 
erzeuge,  mit  der  Bemerkung,  es  sei  ihm  nicht  bekannt,  ob  Ver- 
suche von  sehr  langer  Dauer  darüber  angestellt  seien.  Obwohl 
ich  bekennen  muss  nicht  zu  verstehen,  wie  man  dazu  kommt, 
von  der  Trypsinwirkung  erst  nach  Monaten  vorauszusetzen,  was 
Bacterien,  die  ja  gerade  so  wirken  sollen,  im  ungünstigen  Falle 
nach  24  Stunden,  im  günstigen  in  5 Stunden  zu  Wege  bringen, 
gehe  ich  gern  auf  den  Ein  wand  ein,  da  mir  darüber  fast  10- 
jährige  Erfahrungen  zu  Gebote  stehen,  deren  Mittheilung  viel- 
leicht um  so  willkommener  ist,  als  dieselben  auch  mich  erst 
nach  und  nach  von  einigen  Irrthümern  befreiten,  worin  ich 
Herrn  Hoppe- Seyler  noch  befangen  sehe. 

Als  ich  1867  die  Bildung  von  Leucin  und  Tyrosin  aus  dem 
Eiweiss  durch  das  Pankreas  fand,  habe  ich  dieses  Factum  wohl 
sicher  constatiren  können,  aber  meine  Beobachtungen  über  die 
Produkte  länger  dauernder  Einwirkung  der  pankreatLschen  En- 
zyme an  der  Stelle  abbrechen  müssen , wo  die  ungeheure 
Schwierigkeit  begann,  die  Mitwirkung  der  Bacterien  zu  verhüten. 
Seitdem  ist  es  mein  unablässiges  Streben  gewesen,  die  Trypsin- 
wirkung davon  frei  zu  erhalten,  und  jetzt,  wo  ich  dieses  Ziel 
erreichte,  ist  an  Stelle  dessen  die  Aufgabe  getreten,  den  Bacterien 
zu  geben,  was  ihnen  zukommt,  und  die  Trypsinwirkung  von 
Vielem  zu  säubern,  was  ihr  inzwischen,  leichteren  Sinnes,  wie 
mir  scheint,  aufgebürdet  worden.  Ich  hätte  wahrlich  nicht 
jahrelang  mit  der  Publikation  der  von  mir  zuerst  als  Indolreac- 
tionen  erkannten  Erscheinungen  hei  der  Eiweisszei*setzung  ge- 
wartet, nachdem  Herr  Baeyer  bereits  so  freundlich  gewesen,  ihrer 


Digitized  by  Google 


Erfahrungen  und  Bemerkungen  über  Enzyme  und  Fermente,  303 

in  seinen  berühmten  Arbeiten  über  den  Indigo  zu  gedenken,  wenn 
ich  das  Indol  sicher  hätte  als  Spaltungsprodukt  des  Albumine  be- 
zeichnen können.  Dazu  durfte  ich  mich  erst  entschliessen,  als  ich 
dasselbe  Produkt  durch  Einwirkung  der  Kalischmelze  erhalten 
hatte,  da  es  doch  bedenklich  war  und  überhaupt  gewagter  sein 
dürfte,  als  freilich  gewöhnlich  angenommen  wird,  alle  Substanzen, 
welche  unter  ersichtlicher  Einwirkung  von  Organismen  entstehen, 
ohne  Weiteres  auf  Rechnung  des  ihnen  überlassenen  Körpers  zu 
setzen.  In  unserm  Falle,  wo  die  procentische  Menge  des  gebilde- 
ten Indols  gering  ist,  konnte  vollends  Niemand  wissen,  ob  es  dem 
Eiweiss  oder  irgend  einer  Substanz  der  Bacterienleiber,  die  gar  kein 
Eiweiss  zu  sein  brauchte,  entstammte.  Heute,  wo  das  Indol  der 
Kalischmelze  von  Herrn  Fnyler^  das  der  Bacterienfäulniss  von  Herrn 
NencJci  analysirt  ist,  meine  ich,  trotz  der  zwischen  dem  Indol 
und  dem  auf  erstere  Weise  erhaltenen  Pseudoindol  bemerkten 
Differenzen,  jene  Vorsicht  aufgeben  und  annehmen  zu  können, 
dass  Indol  aus  Eiweiss  gebildet  wird;  dass  es  aber  nur  ge- 
schieht unter  dem  Einflüsse  der  Bacterien,  nicht  des  Trypsins, 
glaubte  ich  gezeigt  zu  haben,  und  hat  bekanntlich  bereits  die 
mir  sehr  erwünschte  Zustimmung  Herrn  NencM's,  des  giünd- 
lichsten  Kenners  der  Eiweissfäulniss  gefunden,  welcher  sich  Hoppe- 
Seyler  nach  Kenntnissnahme  des  Folgenden  hoffentlich  auch  noch 
anschliessen  wird. 

In  Gegenwart  von  Salicylsäure,  bei  alkalischer  Verdauung 
von  Thymol,  bildet  sich  unter  richtigen  Mischungsverhältnissen 
niemals  aus  Trypsin  und  Eiweiss  Indol.  So  einfach  dies  zu  be- 
obachten ist  und  vermuthlich  von  Jedermann  bestätigt  gefunden 
wird,  dürfte  dagegen  eingewendet  werden,  dass  die  genannten 
Desinfectionsmittel  die  Trypsinwirkung  einschränkten,  wie  sie 
factisch  die  Entwicklung  der  Bacterien  stören  oder  verzögern. 
Ich  wende  mich  daher  vorerst  zu  andern  Versuchen,  die  ich  ohne 
Desinfectionsmittel  in  grosser  Zahl  vorzunchinen  vermochte,  seit 
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es  mir  klar  geworden,  dass  mit  den  allerfäulnissfdhigsten 
Dingen  weit  leichter  unbehelligt  von  Bacterien  zu  arbeiten  ist, 
als  man  gewöhnlich  annimmt.  Es  sind  nämlich  kaum  mehr  als 
zwei  Bedingungen  zu  beachten:  man  muss  1)  mit  keimfreiem  Ma- 
teriale beginnen  und  2)  während  der  Dauer  des  Versuches  eine 
glatte,  unbewegte  Oberfläche  der  Flüssigkeit  zu  erhalten  wissen. 
Ausserdem  ist  noch  die  Jahreszeit  zu  berücksichtigen,  da  man 
im  kalten  Winter  trotz  der  Brutwärme  und  geheizter  Lokale 
manches  wagen  kann,  was  im  Sommer  Unheil  bringt,  ohne  Frage 
deshalb,  weil  die  Atmosphäre  im  Winter  weniger  reich  an  Or- 
ganismen ist,  als  im  Sommer,  wo  sie  überall  massenhaft  er- 
zeugt werden.  Im  Allgemeinen  kann  ich  daher  vorausschicken, 
dass  mir  vollkommen  klare  Eiweiss-,  Pepton-  und  Enzymlösungen 
im  Winter  fast  regelmässig  bei  mehrtägiger  Digestion  bacterien- 
sauber  bleiben. 

Als  Verdauungsobject  dienten  vorwiegend  mit  Pepsin  bereitete, 
neutralisirte,  vollkommen  klar  filtrirte  Peptonlösungen,  welche 
unmittelbar  vorher  gekocht  worden,  als  Enzym  ausser  reinem 
Trypsin,  dessen  ich  hier  indess  noch  nicht  gedenken  will,  frisch  be- 
reitete, ebenso  durchsichtige  Lösungen  der  Pankreasenzyme,  wie 
man  sie  nach  dem  v.  WitticJi-Hüfner'schen  Verfahren  aus  dem 
Glycerinextrakte  durch  Fällung  und  Waschen  mit  Alkohol  und 
A-uflösen  des  Niedei-schlages  in  H2O  erhält.  Die  Peptonlösung 

w 

wird  in  dem  Becherglase;  worin  sie  gekocht  worden,  auf  40’’ C. 

4 

abgekühlt,  darauf  die  Enzymlösung  zugemischt  und  die  über- 
ragende innere  Wand  des  Glases  mit  einem  vollkommen  reinen, 
weichen  Tuche  trocken  gewischt,  dann  die  OelTnung  mit  Fliess- 
papier (niemals  mit  Glas)  bedeckt.  So  habe  ich  es  möglich  ge- 
funden, die  Verdauung  häufig  ohne  jede  Spur  von  Fäulniss  so  lange 
durchzuführen,  bis  die  oft  mehr  als  500  Cub.  Cent,  betragende 
Lösung  nahezu  verdunstet  war.  Man  versteht,  auf  welche  Um- 
stände es  dabei  ankommt.  Die  Mischung  ist  anfänglich  frei  von 
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Bacterien,  — ist  sie  es  nicht,  so  geht  der  Versuch  schon  in 
den  ersten  Stunden  unter  Trübung  und  Entwicklung  schlechter 
Gerüche  verloren,  — die  Luft  unter  dem  Papierdeckel  ist  es  in 
vielen  Fällen  dagegen  sicher  nicht.  Nun  mögen  häufig  viele  Bac- 
terien auf  die  Oberfläche  niedereinkeu ; aber  sie  dringen  nicht  in 
dieselbe  ein  und  wirken  deshalb  weder  local  zersetzend  noch 
werden  sie  fähig  neue  Brut  zu  erzeugen.  Schüttelt  oder  rührt 
man  die  Masse  von  Zeit  zu  Zeit,  so  kann  man  schon  ziemlich 
sicher  sein  den  Versuch  zu  verderben,  ebenso,  wenn  man  einen 
Glasdeckel  auflegt,  da  von  diesem  Tropfen  destillirten  Wassers 
herunterfallen  oder  an  den  Wänden  des  Gefässes  herabrinnen, 
dort  befindliche  Keime  benetzen  und  hinunterführen,  was  vollends 
geschieht.  Wenn  man  einen  Streifen  Flies.spapier  von  der 
Glaswand  in  die  Flüssigkeit  tauchen  lässt.  Beginnt  die  Lösung 
sich  durch  Verdunsten  zu  concentriren,  so  bildet  das  Pepton  an 
den  Glaswänden  einen  so  eigenthümlichen  Firniss,  der  sich  vermuth- 
lich  in  ausserordentlich  dünner  Schicht  bald  über  die  Oberfläche 
der  Lösung  zieht,  dass  so  wiederum  ein  Schutz  entsteht.  In 
solchen  länger  als  eine  Woche  bei  Brutwärme  allmählich  concen- 
trirten  Pepton-Enzymlösungen  habe  ich  nun  so  häufig  keine 
andere  Trübung  auftreten  sehen,  als  die  von  auskrystallisirendem 
Tyrosin  herrührende  und  sie  so  gänzlich  geruchlos  gefunden,  dass 
mich  das  negative  Resultat  aller  Indolreactionen  nicht  mehr 
überraschte,  und  gar  kein  Zweifel  an  der  Unfähigkeit  des  pan- 
kreatischen  Processes  zur  Indolbildung  aufkommen  konnte.  Ich 
brauche  nicht  zu  sagen,  dass  die  eingedickten  Reste  von  Leucin 
und  Tyrosin  starrten  und  von  Bromwasser  tief  violet,  fast 
schwarz  gefärbt  wurden.  Mit  Salzsäure  und  einigen  Blasen  sal- 
petriger Säure  behandelt,  trat  höchstens  gelbe,  niemals  rothe  Fär- 
bung auf,  ebenso  beim  allmählichen  Zusätze  von  NOall  zur  erwärm- 
ten Lösung,  und  wenn  ich  die  Masse  mit  Aether  ausschüttelte,  so 
war  in  dessen  Rückstände  ebenso  wenig  etwas  von  Indol  zu  be- 
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merken.  Dieses  Resultat  ergaben  sowolil  alkalische,  wie  neutrale 
und  schwach  essigsaure  Verdauimgsmischungen. 

In  ähnlicher  Weise  sind  mir  solche  Versuche  auch  mit  dem 
einfach  durch  kalten  Alkohol  und  Aether  vollkommen  erschöpften 
Pankreas  und  gekochtem  Fibrin  geglückt,  jedoch  nur  im  Winter 
und  indem  ich  Sorge  trug  die  klumpigen  Massen  mittelst  eines 
kleineren  umgestürzteu  Becherglases,  dessen  nach  oben  sehender 
Boden  tief  unter  dem  Spiegel  der  Flüssigkeit  lag,  am  Aufsleigen 
gegen  die  Oberfläche  zu  verhindern.  Da  das  Verfahren  jedoch 
umständlich  ist  und  wenigstens  vom  2. — 3.  Tage  an  häufig  und 
wohl  deshalb  fehlschlägt,  weil  kleine  weiche  Flocken  der  Fibrin- 
reste an  die  Oberfläche  gelangen  und  diese  im  physikalischen 
Sinne  für  die  Bacterien  zugänglich  machen,  greife  ich  auf  einen 
andern  Versuch  zurück,  der  zwar  ursprünglich  zu  anderen 
Zwecken,  als  denen  angestellt  wurde,  zu  welchen  er  hier  Ver- 
^Yendllng  finden  wird. 

Eine  weithalsige,  mehr  als  500  Cub.  Cent,  fassende  Retorte 
wurde  mit  bereits  gekochtem  Fibrin  und  etwa  250  C.  C:  IDO  be- 
schickt und  dazu  in  folgender  Weise  mit  den  Enzymen  des  Pankreas 
vei*sehen.  Die  mit  Alkohol  und  Aether  erschöpften  und  an  der 
Luft  getrockneten  Drüsenstückchen  \vurden  etwas  zerrieben,  durch 
feine  Haarsiebe  abgeschüttelt,  das  feinste  durchgegangene  stäu- 
bende Mehl,  das  fast  nur  aus  Drüsenzellen  bestand  (y.  Wittich), 

» 

nochmals  mit  ganz  absolutem  Alkohol  geschüttelt,  filtrirt  und  alko- 
holfeucht vom  Filter  in  ein  dünnwandiges  Probirröhrchen  ge- 
geben, auf  dessen  Boden  es  wieder  durch  Alkohol  zusammenge- 
tricben  wurde.  Dann  wurde  das  Röhrchen  in  passender  Höhe 
vor  der  Lampe  ausgezogen  und,  nach  der  Entfernung  des  Alko- 
hols mittelst  des  continuirlichen  Vaeuums  zugeschmolzen.  So 
eingeschlossen  kam  das  Drüsenpulver  sammt  einigen  Platin- 
stückchen  zum  Fibrin  in  die  Retorte,  welche  darauf  in  der 
Mitte  ihres  Halses  zu  einer  langen  engen  Röhre  ausgezogen 
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wurde,  der  man  zugleich  eine  solche  Biegung  gab,  dass  die  Mün- 
dung senkrecht  nach  abwärts  sah,  wenn  der  Körper  des  Ge- 
fässes  stark  nach  hinten  geneigt,  zum  Kochen  des  Inhaltes  ge- 
eignet stand.  Jetzt  wurde  die  untere  nicht  verengte  Oeffnung 
durch  einen  langen  Pfropf  aus  mit  Alkohol  und  Aether  gereinig- 
ter Baumwolle  locker  verschlossen,  der  Retorteninhalt  langsam 
zum  Sieden  gebracht  und  darin  länger  als  eine  Stunde  vorsich- 
tig erhalten,  indem  man  Sorge  trug  die  Massen  nicht  bis  in 
den  Hals  emporsteigen  zu  lassen.  Als  der  Inhalt  abgekühlt  war, 
glückte  es  nach  einigen  Bemühungen  das  Röhrchen  durch 
Stossen  und  Rütteln  zu  zertrümmern,  so  dass  das  ausgekochte 
Wasser  die  Enzyme  in  Lösung  brachte.  Der  Retortenkörper 
wurde  hierauf  mit  Hülfe  des  Trägers  in  einem  grossen  Wasser- 
bade fixirt  und  erst  eine  Woche  bei  Brutwänne  gehalten,  dann 
für  lange  auf  einen  Schrank  gestellt  und  gelegentlich  wieder 
einige  Tage  erwärmt,  endlich  nach  etwa  3 Monaten  wieder  eine 
Woche  erwärmt  und  dann  erst  untersucht.  Der  Inhalt  hatte 
sich  kaum  concentrirt  und  bestand  aus  einem  lockeren,  die  Glas- 
splitter bedeckenden  Bodensätze,  worin  weisse  Tyrosinwarzen  zu 
sehen  waren,  darüber  aus  klarer  bräunlich  gelber  Flüssigkeit. 
Der  obere  Theil  des  Wattepfropfen  war  stark  benetzt,  ebenso  der 
enge  Theil  des  Halses,  weniger  der  obere  weite,  aber  alle  diese 
Tropfen  destillirten  Wassers  waren  klar.  An  dem  jetzt  ent- 
leerten Inhalte  war  nicht  der  mindeste  üble  Geruch  bemerkbar, 
und  die  sofort  vorgenommene  mikroskopische  Untersuchung  zeigte 
wol  amorphe  Körnchen  zwischen  den  Tyrosinkrj’stallen , aber 
nirgends  Bacterien  oder  Mikrococcen.  Die  Verdauungsprodukte 
in  der  Lösung  waren  die  bekannten,  die  Färbung  mit  Brom- 
wasser colossal,  aber  NOsH,  HCl  und  salpetrigsaiires  Kali  er- 
zeugten keine  Röthung,  und  ein  mit  HCl  befeuchteter  Fichten- 
spahn,  mit  der  Lösung  getränkt,  färbte  sich  kaum  grünlich  gelb. 

Mehrere  Wiederholungen  des  Versuches,  bei  welchen  die 
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Digestion  nach  1 Monat,  nach  U Tagen  und  nach  7 Tagen 
unterbrochen  wurde,  ergaben  die  nämlichen  Resultate,  was  be- 
sonders hinsichtlich  des  Ausbleibens  der  Bacterien  hervorzu- 
heben ist. 

Es  sei  mir  zu  dem  Berichte  über  diesen  zuerst  im  Sommer 
1873  angestellten  ^'el•such  zu  bemerken  gestattet,  dass  er  weniger 
in  der  Absicht  angcstellt  worden,  das  Fehlen  des  Indols  nach 
Wochen-  und  monatelanger  Wirkung  sämmtlicher  PankreasenzjTne 
darzuthun,  obwohl  ich  ihn  bereits  einmal  in  diesem  Sinne  ver- 
werthete,  (Ber.  d.  deutsch.  Chem.  Gesellschaft  VIII. S.  208),  sondern 
dass  er  ui-sprünglich  unternommen  wurde,  um  zu  zeigen,  dass 
sich  unter  Umständen,  wo  sonst  Bacterien  am  sicherten  und 
massenhaftesten  entstehen,  keine  bilden,  wenn  man  das  Hinein- 
kommen atmosphärischer  Organismen  in  die  zu  Anfang  keimfreie 
Mischung  sicher  verhütet.  Ich  hatte  nach  demselben,  von  Mit- 
scherlich^ von  V.  Dusch  und  Schroeder  herrührenden,  von  Pasteur 
weiter  ausgebildeten  Principe  bereits  die  unverdient  berühmt  ge- 
wordenen Versuche  von  Bastian  und  Huizinga  über  Urzeugung 
nach  deren  Recepten  wiederholt,  wie  ich  kaum  zu  sagen  brauche, 
immer  mit  negativem,  dem  jener  Autoren  entgegengesetztem  Er- 
folge und  ich  hatte  es  ausdrücklich  in  der  eben  geschilderten 
Weise  bezüglich  des  Abschlusses  gethan,  weil  ich  wusste,  dass  es  kein 
besseres  Mittel  gibt  Bacterien  ausder  Atmosphäre  in  gekochte  Flüssig- 
keiten schlüpfen  zu  lassen,  als  die  lluizingd'schen  Thonplatten,  von 
^Yelchen  man  nach  einiger  Zeit  immer  trübe  Tropfen  oder  Streifen  sich 
in  den  Hals  der  Kolben  ziehen  sieht,  welche  ihre  Bacterien  durch 
die  Poren  des  feuchten  Deckels  bezogen  und  die  Infection  nach 
abwärts  leiten.  Da  Huizinga  gegen  Versuche  in  geschlossenen,  ob- 
schon mit  Luft  gefüllten  Kolben,  welche  die  zur  Abiogenesis  möglicher- 
weise nöthige  Ventilation  ausschlössen,  protestirt,  dürfte  sich  das  ge- 
schilderte Verfahren,  bei  dem’der  Wattepfropf  dafür  gewiss  kein  grös- 
.seres  Hinderniss,  als  die  Thonplatte  war,  noch  besonders  empfehlen. 
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Den  Versuch  später  auch  bezüglich  der  Mischung  zu  ändern 
und  mit  der  gleichzeitigen  pankreatischen  Wirkung  zu  verbinden 
bewog  mich  ausser  der  besonders  günstigen  Mischung,  die  damit 
erfahrungsmässig  für  das  Leben  der  Bacterien  nach  und  nach 
hergestellt  wird,  der  Wunsch  einmal  nachzusehen,  ob  es  vielleicht 
Urzeugung  gebe,  wenn  einige  durch  Kochen  veränderliche  Stoffe, 
die  bisher  in  allen  derartigen  Experimenten  ausgeschlossen  worden, 
zugegen  wären.  Nirgends  konnte  ich  eine  so  grosse  und  viel- 
artige Sammlung  solcher  Stoffe  finden,  als  in  dem  pankreatischen 
Drüsenpulver,  das  in  die  etwas  steriler,  als  es  der  Gegenstand 
mit  sich  bringt,  werdenden  Versuche  über  Urzeugung,  wie  mir 
schien,  einen  neuen  Factor  einführte,  welcher  bisher  nicht  blos 
durch  das  Kochen,  sondern  auch  durch  den  Abschluss,  wie  durch 
das  Filtriren  oder  Glühen  der  Luft,  bevor  man  sie  zutreten  Hess, 
immer  ausgeschlossen  blieb.  Wenn  Urzeugung  besteht,  sagte  ich 
mir,  und  Diejenigen  Recht  haben,  welche  allen  Organismen  En- 
zyme zuschreiben,  so  wird  die  Zeugungsmischung  ausser  Eiweiss, 
Pepton,  Leim,  Salzen  u.  s.  w’.  auch  wol  noch  der  Enzyme  be- 
dürfen, um.  an’s  Werk  gehen  zu  können,  und  nichts  leisten,  wenn 
dieselben  auf  die  eine  oder  andere  Weise  vernichtet  oder  fern 
gehalten  sind.  Dieser  Umstand  war  nie  beachtet  und  konnte 
den  atmosphärischen  Staub,  auf  den  so  viel  ankam,  noch  in  ganz 
anderem  Sinne  wirksam  erscheinen  lassen,  als  weil  er  Keime  oder 
Organismen  zutrug.  Wie  die  sog.  Fermentsplitter,  an  die  hier 
gerührt  wird,  früher  so  leicht  abgethan  werden  konnten,  blieb  mir 
immer  unverständlich,  da  es  doch  keinem  Zweifel  unterliegen  kann, 
dass  die  überall  vorkommenden  thierischen  Excrete  solches  Material 
beim  Eintrocknen  hinterlassen  und  schlie.sslich  mit  dem  Staube  der 
Luft  reichlich  zubringen  müssen.  Indess  sieht  man,  dass  es  mit  der 
zeitgenössischen  Urzeugung  auch  mit  diesen  Zuthaten  wiederum 
nichts  ist;  ich  meinerseits  sah  darin  nichts  unerwartetes,  wohl 
aber  fand  ich  durch  meinen  Versuch,  was  ich  lange  bündig  zu 
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erweisen  getrachtet,  dass  die  Pankreaswirkung  eine  total  andere 
ist,  als  die  der  Bacterien  und  mit  der  Fäulniss  und  Verwesung 
nicht  identificirt  werden  darf*). 

Ich  wende  mich  zu  einer  anderen  Seite  der  Frage,  nämlich 
der,  ob  es  ausser  dem  Pankreas  irgendwo  Enzyme  gebe,  welche 
mehr  leisten  als  dieses,  welche  also  entweder  den  durch  Trypsin 
nicht  angreifbaren,  von  mir  Antipepton  benannten  Antheil  des 
Peptons  und  die  aus  dem  Hemipepton  stammenden  Produkte, 
Leucin,  Tyrosin  u.  A.  zei-setzen,  oder,  um  eins,  das  am  leichtesten 
nachzuweisen  ist,  herauszugreifen,  aus  Eiweiss  schliesslich  Indol 
bilden.  Es  liegt  mir  fern  dies  von  vornherein  leugnen  zu  wollen 
zu  einer  Zeit,  da  wir  durch  Hocker,  Darum  und  viele  Andere 
selbst  an  den  Pflanzen  eine  so  grosse  Zahl  neuer  Enzymwirkun- 
gen kennen  lernen,  aber  ich  muss  mit  Bestimmtheit  behaupten, 
dass  es  bis  jetzt  von  Niemanden  constatirt  worden,  und  dass  Herrn 
Hoppc-Seyler  nur  seine  Verachtung  mikroskopischer  Untersuchun- 
gen dahin  geführt  hat  es  zu  behaupten,  und  statt  der  Bacterien- 
wirkung  anzunehmen,  wo  er  in  wenigen  Minuten  zahlreiche  Bac- 
terien  hätte  sehen  können.  Jene  unglückliche  Beobachtung,  dass 
Fibrin  bei  längerem  Stehen  unter  Aether  nach  Indol  zu  riechen 
und  zu  zerfallen  beginnt,  ist  es  gewesen,  welche  Enzyme  in  den 
Ruf  der  Indolbildung  gebracht  hat.  Hätte  Herr  llopj^e-Seyler 
nur  ein  einziges  Fibrinklümpchen  durch  den  Aether  gehoben  und 
mit  dem  Deckglase  zerdrückt,  so  wäre  jedes  Mikroskop  gut  ge- 

*)  Da  der  obige,  zuerst  im  Sommer  1873  angestellte  Versuch  die  Kennt- 
niss  der  Unzerstörbarkeit  trocknen  Trypsins  bei  100®  C.  voraussetzt,  kann 
ich  nicht  umhin  zu  erwähnen,  dass  ich  mit  dem  Factum  einige  Jahre 
eher  bekannt  war,  als  es  von  Herrn  SallowsJci  durch  besondere  und  anders, 
als  die  von  mir  angestellten  Versuche  constatirt  und  veröffentlicht  wurde. 
Damit  einen  Prioritätsanspruch  zu  verbinden,  finde  ich  natürlich  keinerlei 
Recht  oder  Anlass;  ich  hebe  vielmehr  ausdrücklich  hervor,  dass  mir  die 
Thatsache  z.  Zt.  der  Mitwirkung  Herrn  Salkoivski's  am  hiesigen  liaborato- 
rium  im  Jahre  1871—72  noch  nicht  bekannt  war. 
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wesen  ihn  von  seinem  Irrthume,  dass  der  Aether  ein  absolutes 
Mittel  sei  das  Leben  niederer  Organismen  zu  vernichten,  zu  be- 
freien. Ich  glaube  dies  mit  um  so  grosserer  Bestimmtheit  sagen 
zu  dürfen,  weil  ich  selbst  vor  vielen  Jahren  eine  so  gute  Meinung 
von  der  desinficirenden  Wirkung  des  Aethers  hatte,  dass  ich 
vielfach  Mischungen  aller  Art  und  Consistenz  mit  Aether  zur 
Verhütung  der  Fäulniss  zu  überschichten  pflegte  und  manchen 
Versuch  über  Trypsinverdauung  so  anstellte,  bevor  uns  die  Salicyl- 
säure  und  das  Thymol  zu  solchen  Zwecken  beschert  wurden. 

*Bis  zum  Jahre  1869  habe  ich  sogar,  durch  den  Aether  getäuscht, 
die  Meinung  gehabt,  das  Blut  enthalte  Spuren  von  Trypsin,  denn 
ich  hatte  in  unter  Aether  länger  als  1 Jahr  bewahrtem  Hunde- 
blute  einen  Bodensatz  der  schönsten,  zu  dicken  Drusen  zusammen- 
gewachsenen Tyrosinkrystalle  gefunden , während  ich  niemals 
durch  sofortiges  Auskochen  oder  Behandeln  mit  Alkohol  eine 
Spur  dieses  Körpers  aus  frischem  Blute  hatte  gewinnen  können. 
Für  mich  war  dies  die  erste  Veranlassung  geworden,  die  desin- 
fectorische  Wirkung  des  .\ethers  zu  prüfen,  und  ich  fand,  dass  der- 
selbe in  der  That  zu  manchen,  nicht  zu  lange  währenden  Versuchen 
brauchbar  ist,  wenn  vorher  keine  Infektion  bestand,  so  dass  ich 
mich  noch  heute  des  Mittels  öfter  bediene,  wenn  die  zuverlässige- 
ren aus  irgendwelchen  Gründen  nicht  anwendbar  sind.  Dass  der 
Aether  jedoch  über  eine  einigermaassen  merkliche  Anfangsinfec- 
tion  wenig  vermag  und  die  Ausbildung  colossaler  Bacterienzucht 
nicht  verhindert,  sieht  man  leicht  an  einem  beliebigen  schlacht- 
frischen Pankreas,  nachdem  es  mit  wenig  Wasser  zerrieben,  erst 
mit  Aether  geschüttelt,  in  Cylindern  fusshoch  damit  überschichtet 
worden.  Im  Sommer  findet  man  den  Drüsenbrei  darunter  schon 
in  24 — 48  Stunden  missfarben  und  in  jedem  herausgenommenen 
Tropfen  so  mit  Bacterien  durchsetzt,  wie  in  der  üppigsten  Fäul- 
niss. Nach  solchen  Erfahrungen  zu  erwarten,  dass  ungekochtes 
Fibrin,  welches  während  des  Auswaschens  so  gute  Gelegenheit 
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sich  zu  inficiren  findet,  mit  Wasser  unter  Aether  bewahrt,  steri- 
lisirt  werde  und  nicht  nach  längerer  Zeit  die  Folgen  der  Ent- 
wickelung der  anfänglich  mitgebrachten  Organismen  zeige,  be- 
rechtigt nichts  und  wird,  wie  erwähnt,  durch  die  mikroskopische 
Untersuchung  widerlegt  zur  Zeit,  wo  die  grösseren  Flocken  anfan- 
gen  zusammenzusinken,  und  der  Aether  wie  das  Wasser  deutlich 
nach  Indol  riechen  und  dessen  Reactionen  geben.  Lässt  man  die 
Präparate  jedoch  sehr  lange,  mehr  als  6 Monate  bis  1 Jahr  in  gut 
verschlossenen Gefässen  stehen,  so  ändert  sich  das  Aussehen:  der 
Aether  und  das  Wiisser  werden  gelb  und  die  untere  ungelöste 
Masse  etwas  dunkler  grau.  Zu  dieser  Zeit  fand  ich  statt  des 
Indolgeruches  einen  hyazintartigen  und  in  dem  Brei  am  Boden 
zwischen  den  amorphen,  natürlich  in  Molekularbewegung  befind- 
lichen Körnchen  nichts  mehr,  das  ich  mit  Sicherheit  für  Bacte- 
rien  halten  konnte.  Wer  zu  dieser  Zeit  erst  untersucht,  kann 
allerdings  Täuschungen  unterliegen,  aber  ich  möchte  dann  fragen, 
was  uns  vorauszusetzen  berechtigt,  dass  Bacterien,  also  Orga- 
nismen in  ihrer  eigenen  Brühe  ewig  aushalten.  So  habe  ich 
denn  keinen  Zweifel,  dass  Hopi)e-SeijUr  von  dem  Dogma  der 
absoluten  desinfectorischen  Wirksamkeit  des  Aethers  von  dem 
Tage  an  zurückkommen  wird,  wo  er  das  unter  Aether  gehaltene 
Fibrin  auf  der  Höhe  des  indolbildenden  Processes  mikroskopisch 
untersucht  haben  wird.  Dass  der  Vorgang  durch  den  Aether 
hinausgeschobeii,  die  Bacterienzucht  überhaupt  verlangsamt  werde, 
bleibt  unbestritten,  und  der  Aether  daher  überall  zulässig,  wo 
man  ungekochtes  Fibrin  für  kurze  Zeit  brauchbar  erhalten  will. 

Es  bleibt  noch  die  Angabe  Iloiype-Seyler's  über  Leucin-  und 
Tyrosinbildung  ohne  Bacterien  in  einigen  Transsudaten  zu  erör- 
tern. Ich  habe  mich  darüber  bereits  geäussert  (Verh.  d.  Nat. 
Med.  Vereins  z.  Heidelberg  1877,  Bd.  II.  S.  1)  und  finde  wol 
Zustimmung,  wenn  ich  die  Beobachtung  des  Auftretens  jener 
Körper  an  einfach  in  Glasröhren  eingeschmolzenen  Transsudaten 
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Dicht  als  Beweis  annehme,  dass  darin  Pankreatin  und  keine  Bac- 
terien  enthalten  gewesen.  Wer  sich  an  dem,  jeden  Tag,  ohne 
Aufgeben  des  Versuches  zugänglichen  Fibrinpräparate  unter  Aether 
täuschte,  wird  erst  zu  beweisen  haben,  dass  er  die  Unter- 
suchungszeit an  den  eingeschmolzenen  Objecten  nicht  verpasste. 
Ich  selbst  habe  manche  zum  Theil  durch  Function  entleerte, 
klar  filtrirte  Transsudate  des  Pericardium,  der  Pleura  und  der 
Bauchhöhle,  wie  sie  mir  gerade  zukamen,  in  jener  Weise  einge- 
schlossen, aber  allemal  Bacterien  darin  gefunden,  wenn  sie  nach 
dem  Oeffuen  übel  rochen,  was  ich  ziemlich  sicher  vorauswusste, 
wo  die  eigenthümliche,  unverkennbare  Trübung  darin  aufgetre- 
ten war.  Damit  soll  indess  nicht  gesagt  sein,  dass  Transsudate 
niemals  Tiypsin  enthalten  werden,  sondern  nur,  dass  es  bisher 
nicht  festgestellt  sei.  Für  die  von  mir  in  nicht  geringer  Zahl 
untersuchten  Transsudate,  die  ich  gelegentlich  bearbeitete  bei 
einer  sehr  ausgedehnten  Untersuchung  über  alle  Säfte  und  Gewebe 
des  Thierleibes,  in  der  Absicht  nachzusehen,  wo  das  mit  dem 
Pankreassekrete  in  den  Darm  ergossene  Trj'psin  bleibe,  muss  ich 
jedoch  angeben,  dass  jene  Flüssigkeiten  ebensowenig  Spuren  da- 
von aufwiesen,  wie  die  normalen  Säfte  und  Gewebe.  Wer  den 
Einwand,  welchen  Hoppe-SeijJcr  gegen  das  Misslingen  der  Ex- 
traktion des  Pankreatins  aus  Bacterien  vorbringt,  zulassen  will, 
wird  denselben  für  die  bei  den  Transsudaten  und  hier  im  All- 
gemeinen befolgte  Methode  fallen  lassen  müssen,  da  das  Ver- 
fahren einfach  im  Ausfällen  durch  viel  Alkohol,  vollkommenes 
Waschen  damit,  Extrahiren  mit  Aether  und  Lösen  der  gereinigten 
Fällung  in  Wasser,  in  nicht  zu  concentrirtem  Glycerin  oder 
in  Sodalösung  von  1 pCt.  bestand.  War  Pankreatin  (Trypsin) 
vorhanden,  so  musste  es  so  gewonnen  und  einigermassen  isolirt 
werden,  aber  ich  habe  bei  keinem  dieser  Versuche  Wirkung  auf 
rohes  Fibrin  oder  auf  Pepton  bemerken  können. 

Um  auf  die  Differenz  zwischen  Bacterien-  und  Tnpsinwir- 
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kung  zurückzukoramen,  füge  ich  noch  einen,  wie  mir  scheint, 
sehr  wesentlichen  Umstand  hinzu:  alle  Trypsinverdauung  lässt 
einen  Theil  des  Peptons,  das  ich  als  Antipepton  bezeichnete,  un- 
angetastet. Man  mag  letzteres  noch  so  oft  mit  immer  neuen 
Mengen  Trypsins  behandeln,  und  man  wird  sich  überzeugen,  dass 
weder  etwas  davon  verloren  geht,  noch  dass  weiterhin  Leucin, 
Tyrosin  oder  Spuren  des  mit  Brom  violet  werdenden  Körpers  auf- 
treten.  Inficirt  man  die  Lösung  des  Antipeptons  mit  Bacterien, 
so  stellen  sich  alsbald  neue  Tyrosinkrystallisationen  ein  und  der 
Indolgeruch  gesellt  sich  dazu.  Endlich  wird  durch  Trypsin  aus 
Leim  weder  Glycocoll  noch  Leucin  gebildet,  durch  Bacterien  das 
letztere  wenigstens  immer  in  solcher  Menge,  dass  es  leicht  nach- 
zuweLsen  ist.  Welches  Ileclit  kann  es  also  noch  geben,  Pankreas- 
und  Bacterienwirkung  zu  identificiren  ? 

Die  Untersuchungen  Naiclcis  ergeben,  welche  ungeheure 
Fülle  von  Produkten  bei  der  Zersetzung  des  Albumins  durch 
Bacterien  auftritt  und  wie  tiefgreifend  dieselbe  gegenüber  der 
pankreatischen  sein  muss.  Nicht  nur  wird  das  Antipepton  mit 
in  die  Spaltung  gezogen,  sondern  diese  erstreckt  sich  auch  als- 
bald auf  die  ersten  Abkömmlinge  der  Peptone,  so  dass  das 
Leucin  und  das  Tyrosin  auch  angegriffen  werden  und  neben  flüch- 
tigen Fettsäuren,  Derivate  der  aromatischen  Stoffe,  NH3,  Nitrite, 
ausserdem  SIL  entstehen.  Hätte  Hoppe-Seyler  nicht  aus  der 
fälschlichen  Meinung,  dass  eines  der  letzten  Spaltungsprodukte, 
das  Indol  eben,  durch  Pankreaswirkung  entstehe,  seinen  Schluss 
von  der  Identität  dieser  mit  der  den  Bacterien  zukommenden, 
gezogen,  so  wäre  es  ihm  unbenommen  geblieben,  in  die  Organismen 
ausser  der  ersteren  eine  oder  mehrere  darauf  folgende  zu  verlegen, 
die  nach  der  tryptischen  beginnen  könnten.  Mir  scheint  indess, 
dass  sich  auch  diese  Ansicht,  soweit  sie  neben  anderen  Enzymen 
ein  erstwirkendes  mit  dem  Trypsin  identisches  annimmt,  wider- 
legen lässt.  Gellt  man  auf  den  Gedanken  ein,  Trypsin  e.xistire 
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in  den  Bacterienleibern,  obwohl  so  darin  eingesperrt,  dass  es  ab- 
solut nicht  zu  extraliiren  ist,  so  wird  man  doch  annehnien  müs- 
sen, dass  es  um  für  identiscli  mit  dem  des  Pankreas  erachtet 
werden  zu  können,  mindestens  die  gleiche  Indift'erenz  gegen  eine 
Anzahl  dieses  nicht  berührender  Eingriffe  besitzen  müsse.  Tryp- 
sin wird  nun  durch  Alkohol- Aetherbehandlung  nicht  verändert; 
ich  sah  darum  nach,  ob  die  Bacterien  es  würden,  indem  ich  nicht 
wie  früher  filtrirte  wässrige  oder  Glycerinextrakte  von  den  mit 
Alkohol  und  Aether  gewaschenen  Bacterienmassen,  sondern  die 
letzteren  in  Substanz  anwendete.  Da  ich  mich  gleich  überzeugte, 
dass  sie  nach  solcher  Behandlung  mit  H2O  oder  Soda  von  1 p.  Ct. 
aufgeschlemmt  zu  gekochten  oder  rohen  Fibrin  gethan  durchaus 
keinen  Zerfall  oder  Lösung  der  Flocken  bewirkten,  so  nahm  ich 
in  Rücksicht  auf  die  Meinung  von  dem  absoluten  Abschlüsse  des 
Enzyms  in  den  Organismen  eine  diftusible  Substanz,  um  diese  in 
die  Bacterien  hineindringen  zu  lassen.  Allein  so  oft  ich  neutrale 
oderalkalisirtePeptonlösungen  mit  der  genannten  Materie  digerirte, 
habe  ich  daran  nach  5 — 8 Stunden  niemals  Bildung  von  Tyrosin 
oder  Verstärkung  der  Brom-  oder  Chlorrcaction  gesehen.  Um 
darin  sicher  zu  gehen,  wurden  die  Versuche  in  zwei  Weisen 
durchgeführt,  einmal  mit  der  noch  etwas  Tyrosin  enthaltenden 
und  die  Bromreaction  merklich  gebenden  Masse,  das  andremal 
mit  dem  unlöslichen  Rückstände,  der  mir  nach  gründlichem 
Waschen  jener  mit  Wasser  übrig  blieb,  und  der  in  der  That 
frei  von  jenen  Beimengungen  gefunden  wurde.  In  der  ersten 
Versuchsreihe  war  aus  dem  Pepton  durch  sorgfältiges  Fällen  und 
Auskoi'hen  mit  Alkohol  Tyrosin  zu  erhalten,  aber  so  wenig,  dass 
keinem  Kenner  der  Trypsinverdauung  einfallen  konnte,  darin 
etwas  Anderes  zu  sehen,  als  das  mit  dem  reichlich  zugesetzten 
Bacterienmateriale  von  Anfang  an  zugesetzte.  Eine  Probe  der 
Mischung  vor  Beginn  der  Digestion,  mit  Bromwasser  bis  zum 
Maximum  der  in  dieser  Verdünnung  eben  kenntlichen  Violetfär- 
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l)ung  versetzt,  erwies  sich  mit  einer  anderen  nach  8 Stunden 
vorgenommenen  vollkommen  gleich.  Nach  dem  zweiten  Verfahren 
wurde  endlich  weder  irgend  eine  Spur  von  Tyrosinkrystallen  noch 
Andeutung  der  Färbung  mit  Chlor  oder  Brom  erhalten. 

Schliesslich  wurde  die  Bacterien Wirkung  noch  unter  Ver- 
meidung von  Alkohol  und  Aether  mit  der  des  Trj'psins  ver- 
glichen. Ich  filtrirte  von  dem  schwärzlichen  Bacteriensatze  mit 
der  J?w«5e)?’schen  Pumpe  so  viel  ab,  als  auf  dem  Filter  nach 
dem  Durchgehen  grösserer  Mengen  blieb,  wusch  dasselbe  einmal 
mit  Wasser  aus,  vertheilte  eine  Hälfte  des  Schlammes  in  Salicyl- 
säure  von  1 p.  m.,  die  andere  in  Sodalösung  von  1 Proc.,  die 
ich  mit  so  viel  Thymol  versetzt  hatte, 'dass  1 Proc.  davon  theils 
gelöst,  theils  fein  suspendirt  war.  In  beide  Proben  gab  ich  so- 
wohl rohes,  wie  gekochtes  Fibrin  und  digerirte  zunächst  24 
Stunden.  Da  in  keinem  der  Gläser  der  charakteristische  Zerfall 
des  Fibrins  erfolgen  wollte,  so  wusste  ich  bereits,  dass  kein 
Trypsin  gewirkt  haben  konnte,  und  da  sich  dies  nach  mehreren 
Tagen  in  der  Brutwärme  nicht  änderte,  wurde  zu  Versuchen 
mit  Peptonlösungen  übergegangen  um  damit  zu  dem  vermeint- 
lichen, an  das  ungelöste  Fibrin  nicht  heranzulockenden  Enzyme  zu 
dringen.  Es  wurde  dazu  eine  grössere  Menge  des  abfiltrirten, 
aber  gründlicher  als  früher  gewaschenen  Bacterienschlammes  ge- 
nommen, die  Peptonlösungen  auf  den  richtigen  Gehalt  an  Salicyl- 
säure  oder  an  Soda  und  Thymol  gebracht,  der  mit  denselben 
Mischungen  seit  zwei  Stunden  angerührte  Schlamm  hinzugefügt 
und  mehrere  Tage  erwärmt.  Die  auf  das  Sorgfältigste  ausge- 
führte Untersuchung  ergab  an  den  Peptonlösungen  keine  Ver- 
änderung: sie  rochen  nicht,  oder  nur  etwas  nach  Thymol,  gaben 
keine  Indolreactionen,  keine  Färbung  mit  Bromwasser,  kein  Leucin, 
kein  Tyrosin.  Da  cs  nicht  überall  in  dieser  Darstellung  ausdrück- 
lich gesagt  ist,  wird  hier  nachgeholt,  dass  unter  in  Verdauung 
gegebenen  Peptonlösungen,  immer  die  durch  tyrosinfreics  Pepsin 
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gewonnenen  des  Amphipeptons  gemeint  sind.  — Jetzt  wird  die 
Frage  gestattet  sein,  was  es  für  ein  Trypsin  oder  Pankreatin 
sein  solle,  das  Iloppe-Seyler  den  Bacterien  zuschreibt,  wenn  so 
zahlreiche  Prüfungen  niemals  Uebereinstimmung,  sondern  nur 
Verschiedenheiten  ergeben  und  die  letzten  Beobachtungen  fest- 
stellen, dass  die  Bacterien  in  zwei  guten  Desinfectionsmitteln, 
die  ich  alltäglich  mit  dem  Trypsin  ohne  Schaden  für  dieses  ver- 
wende, unwirksam  machen. 


Die  Zersetzung  der  Albumine  durch  Trypsin  hat  überall 
Bestätigung  und  Verwendung  gefunden,  während  merkwürdiger 
Weise  einige  eifrige  Mitarbeiter  auf  dem  Gebiete  bemüht  sind, 
ihr  und  sich  selbst  den  Boden  zu  entziehen.  Mit  immer  neuem 
Erstaunen  liest  man  in  jeder  Auflage  der  physiologischen  Chemie 
von  V,  Gorup-BescmeZy  das  Pankreas  zersetze  Eiweissstoflfe  und 
doch  die  Bemerkung,  der  früher  viel  erwähnte  reiche  Gehalt 
der  Drüse  an  Leucin  und  Tyrosin  sei  keineswegs  wider- 
legt. V.  Gorup-Besanez  war  bekanntlich  mit  Anderen  an  der 
Untersuchung  bei  mittlerer  Temperatur  langsam  extrahirter  Pan- 
kreas betheiligt  und  hatte  so  ausser  enormen  Mengen  Leucin 
und  anderen  Amidosäuren  auch  das  Tyrosin  daraus  gewonnen. 
Von  dem  Tage  an,  wo  ÜMxoh  B.adzicjewsky  und  durch  mich  gezeigt 
wurde,  dass  frisch  mit  Alkohol  behandeltes  oder  gekochtes  Pan- 
kreas kein  Tyrosin  und  nur  sehr  geringe  Mengen  Leucin  giebt 
(was  von  Gorup  unbegreiflicher  Weise  für  eine  Bestätigung  der 
Angabe  Scherer's,  dass  7 p.  Ct.  des  trocknen  Pankreas  aus 
Leucin  bestehen,  erklärt),  vollends  von  dem  Augenblicke  an,  wo 
ich  nachwies,  dass  Pankreas  mit  Fibrin  digerirt  mehr,  als  sein 
eigenes  Gewicht  Tyrosin  liefert,  hätte  Niemand  als  die  ersten 
Bearbeiter  der  Pankreaschemic  mehr  Veranlassung  gehabt,  neue 
Versuche  über  den  Gegenstand  zu  bringen  und  einzuschen,  dass 
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man  um  so  ernste  Differenzen  nicht  mit  Behauptungen  herum- 
kommt, wie  die  von  v.  Gorup-Besanez  gewählte,  dass  es  un- 
möglich sei,  der  Drüse  auf  unsere  Weise  das  Tyrosin  zu  ent- 
ziehen. Wie  grade  dieser  Autor,  der  dasselbe  Verfahren  für  das 
Glycogen  in  der  Leber  empfiehlt,  und  der  es  weiss,  wie  kostbar 
und  kaum  umgänglicli  die  Methode  für  den  Nachweis  der 
Praeexistenz  vieler  Stoffe  in  Organismen  ist , dazu  kommt 
jenen  Einwand  bei  dem  im  Gegensätze  zum  Glycogen  dif-* 
fusibelen  Tyrosin  zu  erheben,  ist  fast  schwerer  verständlich, 
wie  dass  er  den  folgenden  Vei*such  unterliess,  den  ich  mich 
schwer  entschliesse,  ihm  abzunehmen.  Es  gab  ja  ein  ganz  ein- 
faches Mittel,  ein  Pankreas  an  jeder  cadaverösen  Zersetzung  zu 
hindern  und  es  dennoch  so  gut,  ja  weit  vollkommener  in  Lösung 
zu  bringen  und  zu  extrahiren,  als  es  jemals  durch  längere 
Sei  bst  Verdauung  geschieht.  Zudem  Ende  zerrieb  ich  die  lebens- 
warme Drüse  entweder  sofort  mit  Glaspulver  und  absolutem 
Alkohol  oder  kochendem  Wasser,  untersuchte  das  Gelöste,  wie 
kaum  wieder  zu  sagen  nöthig,  vergeblich  auf  Tyrosin  und  dige- 
rirte  das  Ungelöste  mit  (tyrosinfreiem)  Pepsin  und  HCl  von  4 
p.  m.,  worin  es  mit  Hinterlassung  einiger  Nucle’inreste  der 
Kerne  vollständig  zerging.  Da  bei  der  Selbstverdauung  durch 
das  aus  den  Diüsenzellen  kommende  Trypsin  die  gleichen  Reste, 
ausserdem  aber  das  ganze  Collagen  des  Bindegewebes  ungelöst 
übrig  bleiben,  während  das  letztere  vom  Magensafte  gelöst  wird, 
so  sieht  man,  dass  das  Verfahren  mehr  leistet,  als  irgend  ein 
früher  verwendetes.  Die  damit  erzielte  Peptonlösung  habe  ich 
in  der  üblichen  Weise  auf  Tyrosin  und  Leucin  untersucht,  aber 
durchaus  nichts  davon  zu  finden  vermocht,  während  die  sehr 
geringen  Mengen  des  Leucins  nicht  hier,  sondern  wie  früher  in 
dem  Kochextracte  gefunden  wurden.  Ich  erwarte  zuversichtlich 
nicht  in  meinem,  des  Autors  Interesse,  das  Niemanden  angeht, 
(obwohl  ich  weiss,  ihssUerrvon  Gontji-Besenwz  auch  für  solche 
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wirken  will*),  sondern  in  dem  der  Wahrheit  und  der  Wissen- 
schaft, dass  der  in  Rede  stehende  Einwand,  welcher  lernende 
Leser  in  Irrthümer  führt,  zurückgezogen  werde,  nachdem  seine 
Verurtheilung  mir  überlassen  wurde. 

Gefährlicher  für  die  allgemeine  Anerkennung  der  Trypsin- 
wirkung, als  der  eben  widerlegte  Einwand,  dürften  die  Versuche 
von  Hüfner  sein  (Journal  für  prakt.  Chem.  N.  F.  Rd.  5. 
&.  372),  obwohl  der  Autor  keine  Ahnung  davon  zu  haben 
scheint,  sondern  mit  solchem  Vertrauen  auf  die  Richtigkeit  meines 
Befundes  an  die  Sache  ging,  dass  er  ihn  als  allgemein  gültig 
und  anerkannt  meiner  Verantwortlichkeit  gänzlich  enthob.  Indem 
Hüfner  das  v.  Verfahren  der  Glycerine.xtraction  auf 

mit  Alkohol  behandelte  Pankreas ' in  der  verbesserten  Weise 
anwendete,  welche  dem  durch  Alkohol  im  Glycerin  erhaltenen  Nieder- 
schlage die  wesentlichen  Wirkungen  der  Drüsensubstanz  erhielt 
und  das  Produkt  wiederholter  Lösung  und  Fällung  unterwarf, 
meinte  er  das  reine  sog.  ungeformte  Ferment  erhalten  zu  haben. 

Die  Folgezeit  hat  gelehrt,  dass  die  von  Hüfner  isolirte 
Materie  das  reine  Enzym  nicht  ist.  Ganz  abgesehen  davon, 
dass  sie  neben  dem  Trypsin  auch  das  zuckerbildende  einschliesst, 
meine  ich,  dass  die  Substanz  schon  von  Dem,  der  sie  analysirte 
und  der  darauf  eine  philosophische  Betrachtung  über  ungeformte 
Fermente  gründete,  gleich  verdient  hätte  noch  anders,  als  durch 
Verbrennung  untersucht  zu  werden.  Wenn  ich  Hüfners  Specu- 
lationen  richtig  verstehe,  so  haben  sie  zur  Basis  die  Un Veränderlich- 
keit und  Erhaltung  der  Enzyme  im  Laufe  ihrer  Wirkung.  Diesen 
von  Brüchi  aus  seinen  bekannten  Untersuchungen  über  das  Ver- 
halten des  Pepsins  gezogenen  Schluss  verallgemeinern  zu  dürfen, 
war  gewiss  ein  würdiger  Gegenstand  ernster  Bemühungen,  um  so 
mehr,  als  Erfahrungen  über  das  Verhalten  des  Ptyalins  bei  der 


*)  Bcr.  d.  D.  ehern.  G.  X.  Jahrg.  lieft  8.  Vergl.  d.  Umschlag! 
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Zuckerbildung  und  selbst  einzelne  Beobachtungen  am  Pepsin  die 
allgemeine  Geltung  des  Brücke' sehen  Satzes  in  Zweifel  zu  ziehen 
schienen.  Indess  ist  es  mir  leider  unmöglich  gewesen,  einzusehen,  in 
welcher  Verbindung  die  procentische  Zusammensetzung  des  sog. 
Pankreatins  mit  dieser  Frage  stehe  und  nicht  minder  unverständlich, 
wesshalb  Hüfner  im  Besitz,  wenn  nicht  des  reinen,  so  doch  eines 
besser  gereinigten  Enzyms,  als  es  Jemand  vor  ihm  aus  dem  Pankreas 
kennen  gelehrt  hatte,  jeden  Versuch  des  Nachweises  unterliess,  dass 
es  bei  der  AVirkung  unverändert  bleibe.  Das  letztere  hätte  um 
so  mehr  geschehen  müssen  und  geschah  desshalb  durch  mich, 
als  nur  so  zu  beweisen  war,  dass  der  Körper  Fibrin  nicht  nur 
zu  Peptonen  löse,  sondern  diese  z.  Th.  weiter  unter  Leucin- 
und  Tyrosinbildung  zersetze,  denn  thatsächlich  liegt  die  Sache  so, 
dass  der  Hüfner  sehe  Körper  denselben  Vorversuch  erfordert,  dessen 
ich  früher  bei  Verwendung  der  Drüsensubstanz  benöthigt  ge- 
wesen. Beide  besitzen,  weil  sie  Mischungen  Trypsin  gebender 
Stoffe  mit  Albuminen  sind,  sog.  Selbstverdauung  und  der  erstere 
liefert  dabei  auch  so  colossale  Mengen  an  Leucin  und  Tyrosin, 
dass  deren  Bestimmung  unerUlsslich  wird,  wenn  man  nach  der 
Verdauung  nur  zeigen  will,  dass  zugegebenes  Fibrin  einen  An- 
theil  daran  gehabt  habe.  Hätte  Herr  Hüfner  dies  gesehen,  so  war 
seine  Substanz  entweder  als  unrein  erkannt,  also  der  Analyse 
unwerth,  oder  es  war  eine  Thatsache  bemerkt,  welche  die  Basis 
des  speculativen  Theiles  der  Hüfner' sehen  Abhandlung  in  ihr 
Gegentheil  verkehrte.  Ich  habe  lange  zu  Hüfncr's  Ausführungen 
geschwiegen,  obwohl  mir  das,  was  ich  eben  zu  sagen  fand,  vor 
dem  Erscheinen  derselben  schon  bekannt  war,  weil  ich  die  Auf- 
stellungen Brücke's  für  so  fundamental  in  der  Lehre  von  den 
Enzymen  halte,  djiss  ich  nicht  eher  mit  meiner  Auffassung  her- 
Yortreten  wollte,  als  bis  es  mir  gelungen  war  aus  sog.  Pankrea- 
tin das  eine  Enzym  darzustellcn,  das  ich  jetzt  Trypsin  nenne 
und  welches  keine  Spur  pankreatischer  Selbstverdauung  besitzt, 
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Spätere  Abhandlungen  werden  über  meine  darauf  bezüglichen, 
seit  einiger  Zeit  abgeschlossenen  Untereuchungen  berichten. 

Wie  wenig  ich  mich  mit  dem  eben  besprochenen  Theile  der  7/w/- 
«er’schen  Arbeit  zu  befreunden  vermochte,  so  bereit  bin  ich  deren  Be- 
mühungen den  pankreatischen  Verdauungsvei*such  unter  Ausschluss 
derBacterienfäulniss  (l.c.  Bd.  10.  S.  1)  vorzunehmen,  zu  schätzen.  Es 
kann  in  dieser  Hinsicht  nicht  genug  geschehen,  obwohl  kein  Er- 
fahrener übersehen  hat,  dass  die  Bacterienwirkung  selbst  an  unge- 
kochtem Fibrin  meist  in  Tagen  erst  leistet,  was  das  Trypsin  oder 
^ das  Pankreas  oft  scheinbar  momentan,  im  ungünstigsten  Falle  in 
3—5  Stunden  hinsichtlich  der  Auflösung  und  Peptonbildung  zu 
Wege  bringt.  Ist  indessen  erst  einmal  Pepton  gebildet,  .so  wird 
nicht  nur*die  Entwicklung  erstaunlicher  Mengen  von  Bacterien  un- 
gemein  begünstigt,  sondern  auch  deren  zersetzende  Wirkung  auf 
ein  reichlich  vorhandenes  und  wegen  seiner  Löslichkeit  und  Dif- 
fusibilität  dazu  sehr  geeignetes  Object  gerichtet,  so  da.ss  es  von 
diesem  Augenblicke  an  hinsichtlich  der  weiteren  Produkte  sehr 
fraglich  wird,  was  dem  Trypsin  und  was  den  Bacterien  zuzu- 
schreiben ist.  Herrn  Hüfncr^s  unter  möglichstem  Ausschlüsse  der 
Bacterien  mit  dem  von  ihm  dargestellten  Rohenzyme  erhal- 
tenes Resultat,  dass  die  länger  digerirte  Masse  geruchlos  bleibt, 
wird  daher  jeder  Zeit  schätzenswert!!  sein. 


Eingestanden-  oder  stillschweigend  entnimmt  die  Annahme  der 
Enzyme  in  Bacterien  einen  ihrer  Gründe  den  bekannten  Versuchen  von 
Uelmh(jltz  über  das  Durchgreifen  der  Fäulnissprozesse  durch  Mem- 
branen {Müller''^  Archiv.  1843.  S.  453).  Ich  habe  dieselben  in  fol- 
gender Weise  ausgeführt.  Noch  warme  .Muskeln  des  Hundes  wurden  in 
kleine  Stückchen  zerschnitten,  mit  W’asser  angerührt  und  starke  Pro- 
birröhrchen  zu  ^,'3  damit  angefüllt.  Hierauf  wurden  deren  Oefl'nungen 
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mit  in  Alkohol  conservirter,  in  Wasser  wieder  erweichter  Schweinsblase 
so  vollkommen  wie  möglich  verbunden.  Einige  llöhiTlien  erhielten 
darüber  oder  darunter  noch  einen  Schutz  von  starkem  vegetabilischen 
Pergament.  Darauf  wurden  die  Röhren  in  ein  tiefes  Wasserbad, 
mit  der  Mündung  nach  unten  versenkt  und  einige  Zeit  im  Kochen 
erhalten,  was  bei  dem  Pergamentschutze  lange  auszuführen  war, 
bei  dem  durch  Blase  allein  hergestellten  alsbald  seine  Grenze  an 
dem  Zerkochen  der  ^lembran  fand.  In  welcher  Weise  der  Verschluss 
wirkte,  Hess  sich  beim  Abkühlen  bcurtheilen,  denn  es  fing  in  jeder 
Röhre  das  Sieden  wieder  an  und  wirbelte  die  Fleischstückchen  em- 
por, wenn  man  sie  etwas  aus  dem  noch  heissen  Bade  emporhol), 
so  dass  der  obere  Theil  sich  abkühlte;  nach  dem  Erkalten  waren 
die  Membranen  anfangs  überall  stark  nach  innen  eingebogen. 
Die  Röhren  wurden  mittelst  einer  Glasschaale,  welche  etwas 
von  dem  abgekühlten  Kochwasser  aufnahm,  so  herausgenommen, 
dass  die  Mündungen  fortwährend  eingetaucht  blieben,  jede  Röhre 
im  Halter  fixirt,  das  innere  Niveau  bezeichnet,  rohe  Fleisch- 
stückchen in  das  äussere  Wasser  gethau  und  das  Ganze  bei  30^ 
bis  3.ö”C.  erhalten.  Der  Eintritt  der  Fäulniss  war  aussen  nach 
24  Stunden  schon  bemerkbar,  sowohl  an  dem  Gerüche,  wie  an  den 
ziemlich  reichlich  in  der  äusseren  Flüssigkeit  enthaltenen  Bac- 
terien;  doch  war  die  Reaction  noch  sauer.  Jenseits  der  ^lem- 
branen  war  niclits  Auffälliges  zu  sehen,  das  Niveau  unverändert 
oder  hie  und  da  theils  gesunken,  theils  ein  wenig  gehoben. 
Am  folgenden  Tage  reagirte  der  äussere,  schön  rothe,  aber 
stinkende  Brei,  deutlich  alkalisch,  und  im  Innern  der  Röhren 
hatten  neu  entwickelte  Gase  das  Niveau  überall  herabgedrückt 
und  die  Membranen  merklich  nach  aussen  gebogen.  Man  sah 
auch,  wie  es  Hdmholtz  beschreibt,  Gasbläsclien  an  den  grauen 
gekochten  Fleischstücken  hängen  und  beim  Aufstosseii  grössere 
Blasen  von  der  Membran  und  den  untersten  Stücken  nach  auf- 
wärts steigen.  Es  wurden  jetzt  einige  Röhren  herausgenommen,  in 
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der  gleichen  Stellung  aussen  und  am  Verschlüsse  sehr  sorgfältig 
abgewaschen  und  der  Inhalt  untersucht.  Derselbe  reagirtc  überall 
sehr  deutlich  sauer,  roch  höchst  unangenehm  faulig,  weniger 
nach  Indol,  als  nach  den  eigenthümlicheii  Stoffen  faulender  Theile 
des  Hundes  und  enthielt  nur  in  einer  der  Röhren  unzweifel- 
haft grössere  Mengen  von  Bacterien,  die  sich  sowohl  in  der 
seifenartig  schmierigen  Masse,  welche  die  Membran  (Blase)  innen 
bedeckte,  >vie  unter  den  an  der  Oberfläche  schwimmenden  Fett- 
tröpfchen, weniger  in  der  Flüssigkeit  selbst  befanden.  An  den 
andern  beiden  Röhren  war  die  Infection  mit  Bacterien  jeden- 
falls zweifelhaft.  Der  Rest  der  Röhren  wurde  am  3.  und  am  4. 
Tage  untersucht,  wo  auffälliger  Weise  nur  in  einer  alkalische 
Reaction  ^\i  sehen  war.  In  allen  hatte  sich  viel  Gas  entwickelt 
und  entsprechend  Flüssigkeit  hinausgedrängt  und  überall  waren 
Bacterien  reichlich  zu  finden.  Will  man  keine  Urzeugung  an- 
nehmen, so  kann  man  hiernach  nicht  zweifeln,  dass  diese  klei- 
nen Organismen  poröse  Membranen  durchdringen,  Blase  wohl 
am  leichtesten,  da  ich  diese  stark  damit  durchsetzt  und  er- 
weicht fand.  Aber  die  Bacterien  dringen  auch  durch  gute 
Verschlüsse  von  Pergament  und  sicher  nicht  durch  gröbere 
Oeftuuugen,  welche  die  Fadenhülse  z.  B.  enthalten  könnte,  die 
solche  Verschlüsse  nöthig  machen,  denn  wenn  dergleichen  in  den 
genannten  Versuchen  vorgekommen  wären,  hätte  dies  am  Ueber- 
treten  des  reichlich  in  der  tiefrothen  Aussenflüssigkeit  enthalte- 
nen Hämoglobins  bemerkt  werden  müssen,  was  nirgends  zu 
sehen  war.  Es  bleibt  also  nur  zu  erörtern  übrig,  woher  die 
anscheinenden  Zeichen  von  Fäulniss  im  Anfänge  rühren,  zur  Zeit, 
w'o  jenseits  der  Membran  noch  keine  Bactei'ien  nachzuweisen  sind, 
also  der  schlechte  Geruch  und  die  Gasentwicklung;  der  erstere 
dürfte  auf  Diffusion  der  riechenden  Stoße,  die  letztere  auf  dem 
Uebergange  von  Kohlensäureverbindungen,  namentlich  des  aussen 
entstandenen  kohlensauren  Ammoniaks  beruhen,  das  durch  die 


H24  W.  Kühue:  Bomerkungcn  über  Enzyme  und  Fermente. 


Membran  an  eine  saure  Flüssigkeit  und  zu  den  sauer  reagireu- 
den  Fleischstiickchen  diffundirte.  So  erklärt  sich  auch  das  un- 
zweifelhafte Beginnen  der  Gasentwicklung  in  den  unteren  dicht 
über  der  Membran  liegenden  Massen.  Das  entwickelte  Gas 
wurde  zum  überwiegenden  Theile  von  Kali  absorbirt. 

Somit  kann  fernerhin  auch  das  Uebertreten  der  Fäulniss 
durch  Membranen  nichts  für  Enzyme  in  Bacterien  beweisen, 
und  es  stehen  die  darauf  zielenden  Versuche  erfreulicher  Weise 
in  keinem  Widei’spruche  mehr  mit  der  bis  jetzt  ausnahmslos 
befundenen  Erfahrung,  dass  Enzyme  durch  Pergamentpapier 
nicht  ditlündiren. 
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Nachtrag  zur  Geschichte  des  Trypsins. 


In  der  soeben  erchienenen  2.  Lief,  der  vorstehend  (nur  nach 
Lief.  1)  citirten  physiologischen  Chemie  von  lloppc-Srißpr  finde 
ich  eine  das  Trypsin  und  meine  darüber  bisher  im  kurzen  Aus- 
zuge piiblicirten  Untersuchungen  betreffende  Bemerkung,  welche 
nicht  ohne  Berichtigung  bleiben  kann. 

S.  25G  u.  257  heisst  es  a.  a.  0.  im  Anschlüsse  an  ein 
Referat  über  meine  Arbeiten:  „Durch  Pepsinsalzsäure- Verdauung 
„wird  das  Trypsin  zerstört,  nicht  umgekehrt  das  Pepsin  durch 

„Trypsin. V 2-procentige  Essigsäure  hindert  es  nicht  in 

„seiner  Wirkung,  während  eine  mehr,  als  0,5  p.  Ct.  IICI  oder 
„Schwefelsäure  oder  Salpetor.säure  enthaltende  liösung  es  an  seiner 
„Wirkung  hindert  (nach  meinen  Versuchen  zeigt  sich  die  Hinderung 
„schon  bei  0,1  p.  Ct.  HCl  sehr  entschieden),  bei  höherem  Gehalte 
„auch  zerstört.“ 

Da  Jloppe-Seylcr  mir  einen  eigenen  N’ersuch  mit  HCl  von 
0,1  p.  Ct.  entgegenhält  und  ich  desshalb  die  Hoffnung  nicht 
hegen  kann,  die  mir  zugeschriebene  Angabe,  welche  auch  mit 
meiner  früheren  {Virchoiv?>  Arch.  Bd.  30.  S.  161)  im  Wider- 
spruche stehen  würde,  als  einen  Druckfehler  seines  Buches  auf- 
gefasst zu  sehen,  so  muss  ich  bemerken,  dass  in  meiner  Mittheilung 
vom  4.  Febr.  1876  in  den  Verhandl.  d.  naturhist.-med.  ^'ereins 
zu  Heidelberg,  auf  welche  sich  Hoppe- Sv ijlrr  bezieht,  nicht  0,5  p.  Ct. 
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sondern  ausschliesslich  0,5  p.  in.  HCl  richtig  gedruckt  ist  und 
dass  in  keiner  meiner  weiteren  Mittheilungen  etwas  davon  Ab- 
weichendes steht,  das  lloppe-Seyler'^  Vei^sehen  erklären  könnte. 
Versuche  mit  Salpetersäure  schreibt  mir  lloppc-Scuhr  ebenfalls 
ohne  jeden  Grund  zu,  denn  ich  habe  solche  weder  jemals  an- 
gegeben noch  überhaupt  angestellt,  ebensowenig  Versuche  mit 
Schwefelsäure  von  0,5  p.  Ct.  oder  von  0,5  p.  m.  Hinsichtlich  der 
letzteren  dürfte  lloppc-Seylcr  eine  Verwechselung  mit  einem 
anderen  von  mir  beschriebenen  Versuche  begegnet  sein,  der  die 
Fäulniss  von  800  grm.  Pankreas  in  2 Liter  Schwefelsäure  von 
2 p.  m.  behandelt.  W,  K. 

d.  4.  Dec.  1877. 
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Versuche  zur  vergleicheuden  Physiologie  der 
Verdauung  mit  besonderer  Berücksichtigung 
der  Verhältnisse  hei  den  Fischen. 

Von 

C.  Fr.  W.  Krukenbcrg. 

(Hierzu  Taf,  II.) 


Es  sind  bis  dahin  die  Versuche  im  Sinne  einer  functionellen 
Vergleichung  der  verschiedenen  Organe  am  Verdauiingsapparate 
nur  selten  auf  Fische  und  wirbellose  Thiere  ausgedehnt  worden, 
sei  es  weil  man  einen  zu  aus.schliesslichen  Werth  auf  die  Mor- 
phologie legte,  oder  sei  es,  weil  man  in  der  Untersuchungs- 
methode sich  nicht  sicher  genug  fühlte.  Die  Resultate  der  ver- 
gleichend physiologischen  Arbeiten  wurden,  weil  ihre  Zahl  eine 
geringe  war,  um  so  bereitwilliger  aufgenommen  und  stehen  ohne 
hinlängliche  Sichtung  neben  einander. 

Die  Mittheilung  meiner  Versuche  wird  zur  Genüge  darthun, 
wie  nothwendig  es  ist,  durch  Erneuerung  und  Erweiterung  der 
physiologischen  Versuche  den  Begriff  der  Abschnitte  und  Organe 
am  Verdauungsapparate  niederer  Thiere  klar  zu  stellen.  Ich 
werde  nämlich  unter  anderem  zeigen,  dass  bei  den  Fischen  die 
Drüse,  welche  die  vergleichenden  Anatomen  „Leber“  nennen, 
zuweilen  verwickelter  im  Baue  ist  und  mehr  Functionen  in  sich 
vereinigt  als  die  Säugerleber,  das  sogenannte  Pancreas  oft  kein 
Pancreas  ist.  Aehnlich  und  noch  mehr  muss  unsere  Auffassung  bei 
Articulaten  und  Mollusken  verändert  werden,  wie  das  C.  Claus  (zur 
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Kenntniss  des  Baues  und  der  Entwicklung  von  Branchipus 
stagnalis  und  Apus  cancriformis.  Abhandl.  der  k.  Gesellsch.  d. 
Wiss.  zu  Güttingen.  Band  XVIII.  1873.  S.  39  und  40)  und  andere 
Zoologen  bereits  erwarteten. 

Meine  Versuche  wurden  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  so- 
wohl Glycerine.\tracte,  wie  wässerige  Auszüge  nach  der  Kühne'- 
schen  Selbstverdauungsmethode  (Unters,  aus  dem  phys.  Institute 
der  Univ.  Heidelberg,  Band  I,  Heft  2,  S.  222)  — bei  welcher 
allein  schon  durch  die  Alkohol-  und  Aetherextraction  der  Gew'ebe 
der  Eintritt  von  Fäulniss  verzögert  wird,  — angefertigt  wurden, 
und  dass  die  enzymatischen  Lösungen  bei  alkalischer  Beschatfen- 
heit  mit  Thymol,  bei  saurer  Ileaction  mit  Salicylsäure  vor  Fäiil- 
niss  geschützt  wurden.  Die  Controlversuche,  welche  in  irgend- 
wie zweifelhaften  Fällen  nie  unterlassen  wurden,  bestanden  theil« 
darin,  dass  die  enzymatische  Verdauungsflüssigkeit  gekocht  und 
nach  dem  Erkalten  das  Fibrin  hinzugesetzt  wurde,  theils  liess 
ich  auch  nur  die  Zusatzflüssigkeit  unter  den  nämlichen  Verhält- 
nissen wie  die  fragliche  Verdauungslösung  auf  das  Fibrin  ein- 
wirken. Glycerinextracte  wurden  besonders  dann  bevorzugt,  wenn 
es  sich  um  den  Nachweis  des  Pepsins  handelte,  die  wässerigen 
Auszüge  hingegen,  wenn  die  Gegenwart  des  Trypsins  dargethan 
werden  sollte.  Die  Selbstverdauungsmethode,  sehr  wohl  anwend- 
bar bei  der  Astacusleber,  lieferte  mir  bei  den  Molluskenlebern 
eine  entweder  unwirksame  oder  nur  schwach  verdauende  Lösung. 
Diese  Erscheinung  wird  wohl  in  dem  sehr  schleimigen  Nieder- 
schlage, w’elcher  bei  Wasserzusatz  in  diesen  Geweben  entsteht, 
ihren  Grund  haben.  ^Mittelst  Glycerin  erhielt  ich  aber  aus  den 
Cephalopoden-  wie  Lima  cid enlebern  stets  ein  sehr  wirksames 
Enzym,  und  das  ist  der  Grund,  weshalb  in  die.sem  Falle  die  Ver- 
suche ausschliesslich  mit  dem  Glycerinextracte  ausgeführt  wurden. 
Nachdem  ich  mich  an  den  Enzymen  der  vei*schicdensten  Thieic 
überzeugt  hatte,  dass  sich  in  allen  Fällen  eine  Temperatur  von 
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37®— 40®C.  für  derartige  Vei*suche  am  günstigsten  erweist,  wurde 
diese  im  Allgemeinen  eingehalten. 

Was  zunächst  die  Verdauung  bei  den  Wirbellosen  betrifft, 
80  sind  zuei'st^)  von  Samtiel  Basch  an  Periplaneta  (Blatta) 
orientalis  L.  Versuchsreihen  ausgeführt,  welche  ergaben,  dass 
das  Speicheldrüsenextract  dieser  Thiere  Stärke  saccharificire  und 
b'ibrin  in  saurer  Lösung  verdaue.  Der  Befund  eines  diasta- 
ti’schen  Fermentes  in  diesen  Drüsen  hat  im  Laufe  der  Zeit  keinen 
Widerspruch  erfahren;  wohl  aber  hat  Jmissct^)  die  peptische 
Wirkung  des  Speichelextracts  von  Blatta  bestritten,  und  auch 
ich  war,  wenn  das  Verdauungsrohr  bei  der  Drüsenpräparation 
unverletzt  erhalten  wurde,  ausser  Stande,  Pepsin  in  diesem  Or- 
gane aufzufinden.  Wie  Herr  Geh.  Rath  Kühne  mir  gütigst  mit- 
theilt, so  ist  er  el>enfalls  bei  seinen  frühem  Untersuchungen  zu 
demselben  negativen  Resultate  gelangt.  Jousset  verlegte  viel- 
mehr die  Pepsinbildung  bei  diesem  Insect  in  die  Blinddänne, 
deren  Secret  sich  hinter  dem  Kaumagen  in  das  Verdauungsrohr 
ergiesst.  Ausserdem  sollen  diese  Organe  nach  Jousset  ein  das 
Fett  emulgirendes  Ferment  secerniren.  Die  Function  der  Blind- 
därme ist  durch  diese  Angaben  nicht  erschöpfend  ausgedrückt. 
Das  Ferment,  welches  ich  aus  diesen  Organen  erhielt,  verdaute 
rohes  wie  gekochtes  Fibrin  sowohl  in  saurer  wie  alkalischer  Lö- 
sung. In  letzterer  Lösung  bildete  sich  als  Verdauungsproduct 
auch  jener  Körper,  welcher  die  Bromwasserreaction '‘)  veranlasst. 

')  Ueber  ältere  Arbeiten  ohne  durchschlagenden  Erfolg,  vergl.  1\  Pla- 
teau, Recherches  sur  les  ph^nomenes  de  la  digestion  chez  les  Insectes. 
Mem.  de  l’acad.  royale  de  Belgiqiie.  Bruxelles  1875.  T.  XLI. 

*)  S.  Basch,  Unters,  über  das  chylopoetische  und  urnj)oetische  System 
der  Blatta  orientalis.  Sitzungsb.  der  Wiener  Acad.  d.  Wiss.  Bd.  XXIII. 
No.  25.  S.  234—260. 

”)  Jousset,  Recherches  sur  les  fonctions  des  glandes  de  Tappareil  diges- 
tif  des  Insectes.  Comptes  rendus  1870,  T.  82,  p ig.  07. 

*)  Tiedemann  u.  Gmelin,  Die  Verdauung  etc.  1831.  S.  31  u.  32.  Kühne, 
(Anwendung  von  Brom-  statt  Chlorwasscr),  Ueber  Indol  aus  Eiweiss.  Berichte 
d.  ehern.  Ges.  Jahrg.  VIII.  S.  207. 
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Dieses  Ferment  vereinigt  also  in  sich  die  Eigenschaften  des  Pep- 
sins und  Trypsins,  von  welchen  es  vielleicht  nur  ein  Gemisch 
darstellt.  Der  Magen  hat  bei  Blatta  nach  Jousset's  Meinung 
nur  die  Aufgabe  der  Zuckerabsorption  zu  erfüllen.  Alle  Autoren 
sind  in  dem  Punkte  einig,  dass  die  Malpighischen  Gefdsse  Hani- 
organe  sind,  und  ohne  verdauende  Kraft  auf  Stärke,  Fett  und 
Ei  Weisssubstanzen.  Schon  vor  Jousset  hatte  Felix  Flatcau  Un- 
tersuchungen über  die  Verdauungsvorgänge  bei  den  verschie- 
densten Insecten  an  gestellt  und  seine  Resultate  mitgetheilt  ^). 
Jousset  ‘)  hatte  jedoch  gegen  ihn  beansprucht  zuerst  die  Reac- 
tioii  des  Secretes  der  Blinddärme  e.xact  nachgewiesen  zu  haben. 
So  wichtig  nun  aber  die  Reaction  (ob  sauer  oder  alkalisch)  für 
die  Secrete  bei  höheren  Thieren  ist,  ebenso  irrelevant  ist  sie  für 
das  Secret  der  Insectenblinddärme  (speciell  der  Blatta),  da,  wie 
ich  bereits  berichtete,  deren  Ferment  sowohl  in  saurer  als 
in  alkalischer  Lösung  die  Eiweissstofte  peptonisirt.  Auch  scheint 
es,  dass  innerhalb  anderer  Arthropodengruppen,  nämlich  bei  den 
K r u s t a c e e n , die  Reaction  des  sogenannten  Lebersecretes  sich  nicht 
gleichartig  verhält.  So  ist  das  Secret  der  Leber  von  Eriphia 
spinifrons  Savigny  im  Leben  stark  alkalisch,  während  ich,  in 
Bestätigung  der  Angabe  von  Hoppe- Seijlcr^\  das  der  Astacus- 
leber  stark  sauer  finde. 

Hoppe- Sctjlcr'^)  hat  weiter  bei  Astacus  fluviatilis  gefunden, 
dass  das  saure  sich  in  den  Magen  ergiessende  Lebersccret  Ei- 


0 F.  Piatcau,  1.  c. 

— Archives  des  Sciences  physuiues  et  naturelles.  Tome  LIII 
1875,  Juni.  S.  155. 

0 Jousset,  Comptes  rendus,  t.  82  S.  40 1. 

0 F.  Plateau,  Comptes  rendus,  t.  82  S.  340. 

*)  lloppe-Seylcr,  lieber  Unterschiede  im  chemischen  Rau  und  der  Ver- 
dauung höherer  und  niederer  Thiere.  Pflüger's  Archiv,  Bd.  XIV,  1876 
S.  305-400. 
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Weissstoffe  in  alkalischer  wie  saurer  Lösung  verdaut,  die  Stärke 
in  Zucker  um  wandelt  und  Olivenöl  zei*setzt.  Es  enthält  somit 
das  Asta CU slebersecret  dasselbe  Ferment,  weichesich  bei  Blatta 
nachwies.  Beide  verhalten  sich  den  Ei  Weisssubstanzen  gegen- 
über nicht  wie  Trypsin,  sondern  wie  Trypsin  4-  Pepsin.  Nach 
meinen  Versuchen  wenigstens  ist  die  "Wirkung  des  Astacusleber- 
extractes  in  saurer  Lösung  (selbst  in  0,2®,'oiger  CIH  wurde  rohes 

wie  gekochtes  Fibrin  im  Laufe  von  1 — 2 Stunden  verdaut)  ziem- 

« 

lieh  energisch  und  nicht  so  unsicher,  wie  Hoppe- Sei/lcr  anzu- 
nehmen scheint. 

Für  die  Fische  geben  Fiele  und  Murisicr^)m,  dass  der  Magen- 
auszug von  Hecht  und  Forelle  noch  bei  O'’  regelmässig  lösend 
auf  geronnenes  Eiweiss  einwirkt,  und  dass  die  verdauende  Kraft 
bei  40*^  nicht  hinter  dem  künstlichen  Magensaft  des  Hundes 
und  Schweines  zurücksteht.  Es  ist  von  anderer  Seite  aus 
dieser  Angabe  geschlossen,  dass  die  Wirkungsintensität  des  Magen- 
extractes  von  Hecht  und  Forelle  bei  einer  Temperaturstei- 
gerung von  10  bis  40”  C.  gleich  bleibe,  während  bekanntlich  das 
Pepsin  der  Warmblüter  bei  40”  C.  das  Fibrin  rascher  verdaut 
als  bei  20  oder  gar  bei  10  ”C.  Dieses  Resultat  konnte  ich 
jedoch  annähernd  nur  an  in  0,1  ”/o  CIH  stark  gequollenem 
Fibrin  erzielen  und  mich  niemals  von  der  Richtigkeit  der  Angabe 
Hoppc-Seyler" s^)  überzeugen,  dass  „Extracte  der  Schleimhaut 
vom  Hechtmagen  Fibrinflocken  bei  15”  schneller  als  bei  40® 
verdauen.“ 

In  jüngster  Zeit  hat  Herr  Luchau^)  mitgetheilt,  dass  bei 
Cyprinus  tinca  und  Cypr.inus  carpio  die  sogenannte  Magen- 

•)  Fick  und  Mnrmcr,  Verhandl.  der  Würzburger  j)hys.-med.  Ges.  N. 
F.  IV.  S.  120. 

2)  Hoppe- SeyJer,  1.  c. 

3)  Ltichau,  Vorläufige  Mittlieilung  über  die  Magenverdauung  einiger 
Fische.  Centralblatt  f.  d.  med.  Wiss.  1877.  No.  28.  S.  407. 
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Schleimhaut  ein  Extract  liefert,  welches  nur  bei  neutraler  Rcaction 
Fibrin  verdaut  und  Stärke  saccharificirt.  Herr  Homhnrgcr') 
hatte  schon  früher  ähnliche  Vei*suche  an  Cypr in us  tinca,  Chon- 
drostoma nasus,  Scardmius  erythrophthalmus  und  an 
Abramis  brama  angestellt  mit  dem  Resultate,  dass  das  Extract 
der  Darmmuscosa  wie  das  der  sogenannten  Leber  und  selbst  die 
Galle,  Fibrin  verdaut,  Stärkekleister  in  Zucker  verwandelt  und  Oli- 
venöl zersetzt.  In  solcher  Weise  wirkte  nach  diesem  Autor  das 
Wasserextract,  nicht  aber  die  mit  Salzsäure  versetzte  Verdauungs- 
flüssigkeit. Mir  scheint  es  nach  ausgedehnten  Untersuchungen  an 
Cyprinus  carpio,  als  ob  Leber wie  Darm  ein  die  Eiweiss- 
körper bei  alkalischer  wie  neutraler  Reaction  verdauendes  Enzym 
absondern.  Dieses  Enzym  ist  nach  dem  gegenwärtigen  Stande 
unseres  Wissens  richtiges  Trypsin;  denn  schon  Luchau  wies  als 
ein  Product  die.ser  Verdauung  das  Tyrosin  nach,  und  ich  erhielt 
mit  der  verdauten  Flüssigkeit  in  ausgezeichneter  Weise  die 
Bromwasserreaction.  Die  Galle  von  Cyprinus  carpio  erwies  sich 
bei  meinen  Versuchen  jedoch  dem  Fibrin  gegenüber  bei  40  ® C. 
als  vollständig  unwirksam. 

Ueber  diese  theilweise  das  Aeltere  bestätigenden,  theilweise 
es  reformirenden  Ergebnisse  hinauszukominen  hat  mir  ein  Aufent- 
halt in  Triest  Gelegenheit  gegeben.  Die  Bearbeitung  des  dort 
im  August  und  September  d.  J.  gesammelten  Materials  habe  ich 
vermittelst  der  Glycerinextracte  und  Alkoholpräparatc  im  Heidel- 
berger physiologischen  Institute  unter  der  Leitung  meines  werth- 
geschätzten Lehrers,  Herrn  Geh.  Rath  Kühnc^  vollendet. 

*)  L. /foMj&urjrer,  Zur  Vcrdauuug  der  Fische,  ibid.  1877.  No.  31.  S.  561. 

’)  Beiläufig  sei  bemerkt,  dass  schon  1827  E.  11.  Weber  (Ueber  die  Leber 
von  Cyprinus  carpio,  die  zugleich  die  Stelle  des  Pankreas  zu  vertreten  scheint ; 
J.  E.  MeckeV s Archiy  f.  Anat.  u.  Physiologie.  Jahrg.  1827,  S.  294—299)  die 
Karpfenleber  als  einen  Complex  von  Pankreas  und  Leber  ansah.  Cf.  auch 
Claude  Bernard,  M«5moire  sur  le  pancrcas  etc.  Supplement  aux  Comptes 
rendus.  1856.  T.  I.  p.  543. 
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Ich  bitte  diese  Arbeiten  nur  als  Sondirungen  auf  dem  Ge- 
biete der  vergleichenden  Physiologie  der  Verdauungsvorgänge  zu 
-betrachten  und  erlaube  mir  selbst  keine  theoretische  Verallge- 
meinerungen über  ganze  Thierclassen.  Ich  bin  der  Ansicht,  dass 
die  Untersuchungen  Uber  ein  viel  grösseres  Material  ausgedehnt 
werden  müssen,  bevor  man  generalisiren  darf.  Audi  sei  kurz 
der  Schwierigkeiten  Erwähnung  gethan,  mit  welchen  experimen- 
telle Untersuchungen  zu  kämpfen  haben.  Fehler  entspringen 
einerseits  aus  der  anatomischen  Präparation.  Es  kann  z.  B.  ein 
kleines  Drüschen  mit  Pancreasfunction  sich  so  dicht  den  Pylo- 
rialanfängen  anschmiegen,  dass  es  unbeachtet  bleibt.  Eine  zweite 
Reihe  von  Fehlerquellen  entsteht  aus  dem  Gelangen  der  Fer- 
mente eines  Darmabschnittes  in  andere  Bezirke;  solches  zwar 
nicht  mit  der  zuweilen  angenommenen  Tragweite.  Auch  ist  es 
. nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Natur  der  secernirten  Enzyme 
mit  den  Lebensverhältnissen,  dem  Alter,  der  Ernährung  des 
Thieres,  dem  Wechsel  der  Jahreszeiten  (letzteres  besonders  bei 
Süsswasserfischen)  sich  verändert.  Die  beigegebenen  schemati- 
schen Bilder  wolle  man  ferner  nur  als  einfachsten  Ausdruck  der 
von  mir  gefundenen  Thatsachen  ansehen;  sie  sind  ohne  jede 
hypothetische  Zuthat. 

Das  Verständniss  der  mannigfachen  Complicationen,  auf 
welche  wir  bei  den  Verdauungsvorgängen  der  Uschc  stossen, 
wird,  wie  ich  glaube,  sehr  erleichtert,  wenn  die  Betrachtung  von 
dem  Verhalten  ausgeht,  welches  uns  jetzt  von  Articulaten  und 
Mollusken  bekannt  ist.  Nicht  nur  bei  Astacus  fluviatilis  und 
Periplaneta  orientalis  kennen  wir  ein  Organ,  welches  ein  sowohl 
in  saurer  wie  alkalischer  Lösung  Eiweissstolfe  verdauendes, 
Stärke  saccharificirendes  und  vielleicht  auch  Fette  zersetzendes 
Secret  liefert.  Zu  ganz  ähnlichen  Befunden  führten  meine  Unter- 
suchungen bei  Cephalopoden  (Sepiola  Rondeletii,  Sepia 
officinalis  und  elegans,  Eledone  moschata)  und  Lima- 
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ciden  (Ariou  rufus  und  ater,  Limax  agrestis  und  cine- 
reo-ater).  Die  sogenannte  Leber dieser  Thiere,  welche  einer- 
seits mehr,  andererseits  (Gallenstoffe  fehlen)  weniger  als  die 
Leber  der  hohem  Wirbelthiere  ist  und  eher  der  Astacus- 
und  Blattaleber  analogisirt  werden  muss,  liefert  ein  Secret, 
welches  Stärke  in  Zucker  verwandelt  und  Fibrin  (aber,  soweit 
zur  Zeit  meine  Untersuchungen  reichen,  nur  rohes)  unter  Bildung 
von  Peptonen  sowohl  in  saurer  wie  alkalischer  und  neutraler 
Lösung  verdaut,  während,  wie  Kühne  fand,  das  sogenannte 
Cephalopodenpancreas  kein  Trypsin  enthält.  Die  Speichel- 
drüsen der  Cephalopoden  sind  so  gut  wie  rein  inuciparer 
Natur;  ihr  Secret  hat  die  Passage  der  Speise  durch  den  meist 
engen  Oesophagus  zu  eraiöglichen:  eine  Anschauung,  welche 

auch  durch  vergleichend  anatomische  Befunde  gestützt  wird. 

Indem  wir  wegen  der  Unsicherheit  unserer  Versuchsmethoden 
von  dem  Vorkommen  eines  die  Fette  vei'seifenden  Fermentes  ab- 
sehen,  und  die  Angaben  über  das  Auftreten  des  diastatischen  Fer- 
mentes uns  für  eine  spätere-  Mittheilung  Vorbehalten,  sei  hier 
besonders  den  eiweisszei’setzenden  Enzymen  unsere  Aufmerksam- 
keit zugewandt.  In  den  Schematen  der  zugehörigen  Tafel  ist  das 
Vorkommen  des  Pepsins  (so  sei  hier  ganz  allgemein  das  Eiweiss- 
substanzen in  einer  sauren  Lösung  verdauende  Enzym  genannt) 
durch  eine  blaue  Umrandung  der  versinnlichten  Organe^)  zur 

')  Ein  eigentbümlicher  Mechanismus,  bei  den  Cephalopoden  in  dem 
Spiralmagen,  bei  den  Pulmonaten  in  schlingenförmig  verlaufenden  Falten  der 
Darmmucosa  (cf.  Gartenauer,  Ueber  den  Darmcanal  einiger  einheimischen 
Gasteropoden.  Jena  1875.  S.  11  — 15  u.  Fig.  III)  gegeben,  besorgt  den  Abfluss 
des  Lebersecrets  in  den  vordem  wie  hintern  Abschnitt  des  Yerdauungsrobres. 

®)  Der  an  zwei  Polen  unterbrochene  Kreis  stellt  den  als  Vorderdarm  be- 
zeiebueten  Abschnitt  vor,  an  welchen  sich  in  Form  zweier  Parallelen  der  Darm 
reibt.  Die  Aussackungen  am  Darme  bedeuten  die  Ap])endices  pyloricae  und 
die  durch  einen  engem  Canal  mit  ihm  verbundenen  kleinen  Kreise  ein  Fer- 
ment secernirendes  Organ,  welches  vergleichend  anatomisch  bald  als  Leber, 
bald  als  Pankreas  gedeutet  wurde.  Die  einzeln  so  bezeiebneten  Organe 
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Anschauung  gebracht,  während  das  Eiweissstoffe  in  alkalischer 
und  neutraler  Lösung  verdauende  Enzym  (hier  kurz  pancrea- 
tisches  Ferment  genannt)  in  einer  rothen  Contourirung  seinen 
Ausdruck  findet.  Sind  beide  Fermente  in  ihrem  Vorkommen 
vergesellschaftet,  oder  werden  sie  durch  ein  einziges  Ferment 
repräseutirt,  so  ist  der  Contour  purpurfarbig. 

Hieniach  würden  die  Verhältnisse,  welche  sich  bei  Astacus 
und  Blatta  finden,  in  Fig.  1 ihren  Ausdruck  finden;  denn  die 
Astacusleber  lässt  sich  auch  als  ein  Schlauchaggregat  auffassen 
ähnlich  der  Pylorialdrüse  von  Stur  io.  Die  Verdauungseinrich- 
tungen  bei  Cephalopoden  und  Limaciden  versinnlicht  Fig.  2; 
denn  bei  diesen  ^lollusken  sondert  eine  einheitliche  Driisenmasse 
das  so  eigenthümliche  Secret  ab. 

Die  Verdauungsversuche  bei  Fischen  liefern  nun  die  so  in- 
teressanten Bilder,  welche  vielleicht  zu  dem  Schlüsse  berechtigen, 
dass  aus  einer  so  einheitlichen  Anlage  der  fermentbildenden 
Zone,  wie  wir  sie  in  Fig.  1 und  2 repräsentirt  sehen,  sich  die 
andern  Verhältnisse  in  der  Weise  herausbildeten,  dass  die  pep- 
tische Zone  nach  vorn  hin  sich  ausdehnte  oder  verschob,  die 
pancreatische  hingegen  den  ursprünglichen  Platz  behauptete  oder 
sich  umgekehrt  über  den  nach  hinten  zu  gerichteten  Abschnitt 
des  Verdauungsrohres  ausbreitete  (cf.  Fig.  3 und  10).  Wenn  man 
von  dieser  An.schauung  aus  die  Sachlage  beurthcilt,  so  zeigt  sich 
die  Diff'ercnzirung  in  der  Classe  der  Fische  am  vollkommensten 
aiLSgefiihrt  einei-seits  bei  Thynnus  vulgaris,  Cluiiea  sardina, 
Cepola  rubescens  und  andererseits  bei  Leuciscus  und  einigen 
Gobiiden  (Fig.  6 und  8).  Bei  Accipenser  Sturio  und  bei  den 
Haien  (Scyllium  canicula  und  ganz  besonders  bei  Mustelus 

rafissen  in  dieser  Beziehung  als  ein  einheitliches  Ganzes  aufgefasst  werden, 
weil  speciellere  Untersuchungen  über  Zalil  und  Uagc  der  secernirenden 
Elemente  in  denselben  zur  Zeit  noch  keinen  Aufscliluss  ergaben.  Deshalb 
wurde  auch  eine  vielleicht  naturgetreuere  Form  der  Darstellung  von  mir 
hier  nicht  angewandt. 
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vulgari.s),  vielleichtauch  bei  Rochen,  von  denen  in  dieserBeziehung 
Trygon  pastinaca,  Torpedo  marinorata  und  mehrere  Raji den 
untersucht  wurden,  beschränkt  sich  der  pepsinbildende  Bezirk  nicht 
auf  den  sogenannten  Magen,  sondern  erstreckt  sich  oft  noch  weit 
auf  den  Darm  entlang  (cf.  Schema  3 und  4).  Bei  Mustelus  vul- 
garis ist  die  Leber,  von  welcher  fast  3 Kilo  nach  der  A7/Äne*schen 
Selbstverdauungsmethode  behandelt  wurden,  frei  von  Trypsin 
und  vielleicht  entbehrt  sie  auch  des  diastatischen  Fern>entes,  von 
welchem  sie  höchstens  Spuren  enthalten  kann.  Ebenfalls  enthält 
die  Chymusdrii.se  und  die  Milz  bei  allen  oben  aufgeführten  Sela- 
chiern  weder  Trypsin  noch  Pepsin.  Schon  Claude  Bernard  fand 
(Memoire  sur  le  pancreas  etc.  Supplement  aux  Comptes  rendus. 
T.  I.  1856.  p.  542),  dass  das  Rochenpancreas  ein  fettzersetzen- 
des sowie  ein  diastatisches  Ferment  enthält;  während  ersteres 
Ferment  in  der  Leber  und  Milz  de.s.selben  Thieres  von  diesem 
Forscher  nicht  nachgewiesen  werden  konnte.  Die  Pylorialdrüse 
(aber  nicht  das  Pancreas  Älcssaudrhn's)  vom  Stör  hat,  wie  einige 
ältere  Autoren  richtig  ahnten,  Pancreasfunction ; doch  sind  auch 
pepsinbildende  Elemente  in  derselben  vertreten.  Bei  einigen 
Teleostiern  (z.  B.  bei  Zeus  faber  und  Scomber  scomber)  setzt 
sich,  im  Gegensatz  zu  der  bei  Haien  und  beim  Stör  angetroffenen 
Vertheilung  der  Drüsen,  die  pancreatische  Zone  auch  auf  die 
Magenschleimhaut  hin  fort  (s.  Fig.  5).  Diese  Befunde  werden 
später  vielleicht  ihre  Aufklärung  finden,  wenn  der  Nachweis  ge- 
lingt, dass  die  l’ylorialdrüsen  der  höhern  Vertebraten  den  Ap- 
pendices  pyloricae  der  Teleostier  homolog  sind.  Auch  treffen 
wir  bei  den  Knochenfischen  auf  Verhältnisse,  welche  in  einer 
Beziehung  eine  gewisse  Unvollkommenheit,  in  anderer  hingegen 
den  höchsten  Grad  der  Ditferenzirung  darbieten.  So  liefern  die 
bei  einzelnen  Scorpaenen  gewonnenen  experimentellen  Befunde 
ein  Schema  (Fig.  7),  welches  eine  Combination  von  Nr.  1 (As- 
tacus,  Blätta)  und  von  Nr.  8 (Gobius,  Leuciscu.s)  darstellt. 
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Bei  einzelnen  Fischen  kommen  die  ein  pancreatisches  Enzym 
secernirenden  Drüsen  ganz  zum  Ausfall,  so  z.  B.  bei  Conger  vul- 
garis, Anguilla  vulgaris*)  und  bei  Esox  lucius^),  während 
umgekehrt  pepsinbildende  Zellen  vielen  Cyprinoiden  und  eini- 
gen Gobiiden  fehlen  (cf.  Fig.  9,  10  u.  11). 

Bei  Cyprinus  carpio,  Rhombus  maximus  und  Solea 
vulgaris,  ferner  bei  Scorpaena  porcus  ist  die  Bildung  dieses 
Fermentes  aber  nicht  nur  auf  die  dem  Darme  anliegende  Drü- 
senmasse  beschränkt,  sondern  erstreckt  sich,  wie  es  nach  allen 
vorliegenden  Untersuchungen  den  Anschein  hat,  noch  ausserdem 
auf  die  Zellen  der  Darmmucosa  (Fig.  10). 

Mit  Hülfe  einer  einfachen  pankreatischen  Verdauung,  welches 
Ferment  lediglich  in  einer  oder  mehreren  (Sq  ui  11a  mantis)  Lebern 
producirt  wird,  bewältigen  auch  viele  niedere  Thiere (Hydro  philus 
piceus,  Squilla  mantis,  Eriphia  spinifrons,  Lumbricus 
compl  a na  tus)  ausschliesslich  ihre  ei  weisshaltige  Kost.  DieAsci- 
dien  (Ascidia  canina,  Cynthia  microcosmus),  welche  in  ihrer 
Darmmucosa  ein  diastatisches  Ferment  von  energischer  Wirksamkeit 
besitzen,  entbehren  jedes  eiwei.ssverdauenden  Enzymes ; wenigstens 
lieferten  mir  Extracte  aus  je  50  — 80  Ascidiendärmen  ein  voll- 
kommen negatives  Resultat.  Ebenso  wenig  gelang  es  mir,  aus 
dem  Darmtractus  von  Hirudo  officinalis  und  aus  Actinien 
(Actinia  mesembryanthemiim  wurde  in  grosser  Menge  zu  diesen 
Versuchen  verwendet)  ein  Eiweiss  verdauendes  Enzym  zu  gewinnen, 
während  in  dem  E.xtracteder  Aphrodite-(hystrix)lebern  sich  leicht 
die  Gegenwart  eines  pankreatischen  Enzymes  nacliweisen  Hess. 

Die  Leber,  deren  Function  in  der  Bildung  eines  Reserve- 

*)  Das  Pankreas,  dessen  J.  Müller  (lieber  Nebenkiemen  und  Wunder* 
netze.  Müllefs  Archiv  1840.  S.  132)  beim  Aal  Erwähnung  timt,  wird  ein 
rudimentäres  Gebilde  ohne  secretorische  Bedeutung  sein. 

*)  Bei  Esox  lucius  wurden  von  Alessandrini  (Novi  Comment.  Acad.  scieut. 
Instit.  Bononiensis,  t.  II,  Tafel  XVI)  Fettanhänge  für  Pankreas  gehalten. 
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Stoffbehälters  (wegen  ilires  Glycogen-  resp.  Fettreiclithums),  in 
einem  die  Zusammensetzung  des  Blutes  .beeinflussenden  Organe 
(Gallen Farbstoffe)  oder  in  einer  Drüse,  deren  Secret  bei  der  Re- 
sorptibn  der  Fette  von  Nutzen  ist,  gesucht  wird,  kann,  wie  >\1r 
gesehen  haben,  bei  Fischen  (z.  B.  bei  Perca)  auch  ein  wohl  ent- 
wickeltes Pankreas  ersetzen  helfen  und  bei  Mollusken  und  Kreb- 
sen, indem  sie  die  Fähigkeit,  Gallenfarbstoffe  zu  bilden  verliert, 
ausser  der  Pankreasfunction  selbst  noch  die  Function  der  Lab- 
drüsen übernehmen.  Mir  scheint  es  für  die  Klarlegung  der  Ver- 
hältnisse von  grossem  Werthe  zu  sein,  dass  ein  Organ,  welches 
in  der  Tliierreihe  nach  und  nach  immer  mehr  von  seinen  ur- 
sprünglichen Eigenschaften  einbüsst  und  dafür  mit  neuen  Func- 
tionen betraut  wird,  ein  Organ,  dessen  anfangs  so  zahlreiche 
Functionen  nach  und  nach  sich  auf  viele  Organe  vertheilen,  eine 
Bezeichnung  führt,  welche  in  ihrer  Bedeutung  nicht  zu  eng  ist. 
Dieser  Forderung  wird  hier  allein  der  Namen  „Leber“  genügen, 
und  höchst  unvortheilhaft  würde  es  meiner  Ansicht  nach  für  die 
Wissenschaft  sein,  z.  B.  für  die  Astacusleber  den  Namen  „Pan- 
kreas“ in  Vorschlag  zu  bringen,  zumal  die  Krebsleber  viel  mehr 
als  das  Pankreas  der  höhcrn  Vertebraten  ist.  ’) 

Schliesslich  mögen  einige  Bemerkungen  über  das  Vorkom- 
men des  Pankreas  bei  den  Fischen  hier  ihren  Platz  finden.  Das 
sogenannte  Pankreas  des  Störs-),  des  Hechtes^)  und  vielleicht 
noch  anderer  Fische  verdient  diesen  Namen  nicht ; denn  theils 
ist  das,  was  hier  als  Pankreas  bezeichnet  wurde,  nur  eine  aus- 


*)  Die  Krebsleber  wird  ihres  grossen  Fettreichthums  wegen  auch  als 
Reservestotfhehälter  aufgefasst  werden  müssen. 

*)  Alessandriiü,  1.  c.  Tafel  XIV  und  XV.  Diese  Drüse  ist  vielleicht 
der  sog.  Chymusdrüse  der  Selachier  analog.  Brandt  und  Batzehurg  (Med. 
Zoologie  etc.  Dd.  II.  1830  S.  r>5)  nannten  das  als  I’ylorialdrüse  hezeichnete 
Organ  „Pankreas“,  während  Bathke,  Carun  und  J.Miiller  darin  eine  zwischen 
Appendices  pyloricae  und  Pankreas  vermittelnde  Form  sahen. 

3)  Alessamiriui,  1.  c.  Tafel  XVI. 
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gezeichnete  Stelle  des  Fettkörpers  (Esox)  oder  es  sind  Drüsen  von 
unbekannter  aber  anderer  Function  als  sie  ein  Pankreas  versieht 
(Stur io).  Weder  das  Glycerinextrakt  noch  die  Lösung,  welche 
durch  Selbstverdauungaus  mehreren  Störpankreas  erhalten  wurde, 
liess  irgend  eine  Spur  von  peptischer  oder  tryptischer  Wirkung 
auf  rohes  Fibrin  erkennen.  Ein  pliysiologisch  wie  morphologisch 
zu  constatirendes  Pankreas  findet  sich  bei  folgenden  Fischen : 
Belone  rostrata^),  Rhombus  maximus^),  Mugil  cephalus 
und  vielleicht  auch  bei  Perca  fluviatilis^).  Ausserdem  ist  hier 
die  sog.  Gekrösedrüse* *)  der  Selachier  zu  erwähnen.  Der  so  oft 
wiederholte  Ausspruch:  „Die  Appendices  pyloricae  können  kein 
Ersatz  für  das  fehlende  Pankreas  sein,  weil  bei  einigen  Fischen 
sich  beides  findet“  ist  nicht  nur  logisch,  sondern  auch  factisch 
unrichtig,  weil  nicht  nur  an  eine  Functionsverstärkung,  sondern 
auch  an  eine  Fiinktionstheilung  gedacht  werden  kann.  Meine 
Versuche  zeigen,  dass  bei  Fischen  sehr  verschiedene  Organe 
(Darmmucosa,  Appendices  pyloricae,  Pankreas  im  engem  Sinne, 
Leber)  ein  pankreatisches  Secret  für  die  Verdauung  liefern  kön- 
nen, ohne  dass  das  eine  das  andere  in  seinem  Vorkommen 
ausschliesst.  So  functionirt  z.  B.  bei  Carpio  Leber  und  Darm- 
wand, bei  Perca  Leberund  ausserdem  noch  ein  anderes  Organ, 
vielleicht  jener  als  Pankreas  bezeichnete  (A.  Brochnami,  1.  c. 
p.  19)  Drüsenkörper.  Bei  Scorpaena  Darm,  Appendices  pyloricae 
und  Leber,  — und  nur  sehr  selten  findet  man  die  Verhältnisse 
so  rein,  wie  man  sie  sich  a priori  wünschte. 

Einen  genügenden  Aufschluss  über  die  Bedeutung  der  Ap- 
pendices pyloricae  bei  den  Teleostiern  geben  meine  Unter- 
suchungen zur  Zeit  noch  nicht.  Bei  einigen  Fischen  scheinen 
sie  in  der  That  das  Pankreas  zu  vertreten  (Sturio,  Thynnus, 

9 Brockmantif  de  pancrcate  piscium,  Rostock  1846. 

*)  Dieselbe  wurde  schon  von  Nicolaus  Stawn  (De  inusculis  et  glandulis 
observationum  specimen.  Arastelodami  1664.  S.  57)  als  Pankreas  beschrieben. 
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Cepola  rubescens,  Clupea  sardina),  bei  andern  haben  sie 
vielleicht  nur  eine  Schleiinabsonderung  zu  besorgen  (Per ca 
flu viatilis).  Fütterungsversuche  mit  durch  Zinnober  oder 
Ultramarin  gefärbter  Kost  haben  mir  bei  Perca  bewiesen,  dass 
in  diese  merkwürdigen  Ausstülpungen  kein  so  beträchtlicher 
Abfluss  des  Chymus  stattfindet,  wie  man  es  von  Pcsorptions- 
organen  erwarten  dürfte.  Schon  Schcllhammer  (Anat.  Xiphiae 
etc.  Hamb.  1707.  p.  22)  sah  in  den  Appendices  pyloricae 
ausschliesslich  resorbirende  Organe,  eine  Auflassung,  welche 
theilweise  von  llathlie  (Müller’s  Archiv,  1837,  Seite  354), 
Meckel  (System  der  vergl.  Anatomie,  Bd.  IV.  S.  228)  u.  A. 
adoptirt  wurde  und  in  Herrn  L.  Ediuger  (Ueber  die  Schleim- 
haut des  Fischdarms  etc.  Inaugural-Dissertation.  Bonn  187G, 
S.  26),  welcher  seine  Ansicht  auf  neue  interessante  Befunde  histolo- 
gischer Art  stützt,  jüngst  wieder  einen  Vertreter  fand.  Bei  vielen 
Fischen  (besonders  bei  Th  ynnus  vulgaris)  ist  jedoch  die  secretori- 
sche  Function  dieser  Anhänge  so  evident,  dass  an  einer  Secretbildung 
in  denselben  kaum  gezweifelt  werden  kann.  Es  muss  zwar  zu- 
gestanden werden,  dass  besonders  da,  wo  die  Ausgangsöffnung 
der  Appendices  pyloricae  in  den  Darm  weit  ist,  wie  z.  B.  bei 
Stur  io,  auch  chymöse  Flüssigkeit  in  dieselben  einsickert,  welche 
der  Resorption  unterliegt,  da  eine  secretorische  und  resorbirende 
Function  keineswegs  einander  ausschliessen.  Auch  das  Magen- 
ferment gelangt,  wie  Versuche  an  Cepola  und  Clupea  sardina 
lehren,  bei  einigen  Fischen  nie  in  diese  Anhänge  hinein,  deren 
Extract  lediglich  eine  rein  pankreatische  Wirkung  auf  Eiweiss- 
substanzen  entfaltet.  ^ 

Tafel  II. 

Die  Krkläning  der  Abbildungen  ist  durch  die  Dezeiebnungen  auf  der 
Tafel  gegeben. 

— 


DIgitized  byGoogls 


Ueber  lichtbestUndige  Farben  der  Netzhaut. 


341 


lieber  lichtbeständige  Farben  der  Netzhaut. 

Von  W.  Kühne. 

(Unter  Mitwirkung  von  Dr.  W.  C.  Ayres  au.s  Ne w- Orleans.) 

(Hierzu  Taf.  111,  IV,  V.) 


Für  einige  hier  zu  beschreibende  Farben  der  Netzhaut  wählen 
wir  die  Bezeichnung  „lichtbeständig“  nicht  um  damit  zu  sagen, 
dass  sie  am  Lichte  vollkommen  echt  seien,  sondeni  um  sic  dem 
bis  jetzt  einzig  bekannten,  im  höchsten  Grade  lichtveränderlichen 
Pigmente  des  Auges,  dem  Sehpurpur  gegenüberzustellen.  Dass 
Pigmente,  w'elche  Absorptionsfarben  darstellen  und  denen  das 
Zurückhalten  bestimmter  Lichtwellen  eigenthümlich  ist,  durch 
Licht  auch  merklich  verändert  oder  zersetzt  werden,  ist  etwas 
so  Allgemeines,  dass  man  in  der  Natur,  wie  in  der  Technik 
Mühe  hat,  wirklich  echte  Farben  zu  finden.  Es  muss  ein  tiefer, 
wissenschaftlicher  Beachtung  würdiger  Grund  sein,  der  Kunst 
und  Gewerbe  drängt,  dauerhafte,  dem  Lichte  widcistehende 
Farben  immer  wieder  unter  den  Verbindungen  zu  suchen,  welche 
auch  gegen  hohe  Temperaturen  beständig  sind,  und  da,  wo  von 
Mineralfarben  abzusehen  ist,  unter  den  in  so  grosser  Zahl  vor- 
handenen gefärbten  Kohlcnstoffverbindungen,  vor  den  prächtigeren 
diejenigen  zu  bevorzugen,  welche  relativ  bedeutende  Erhitzung 
vertragen,  ohne  zei*setzt  zu  werden.  Als  Muster  der  letzteren 
Gattung  können  die  Indig-  und  Krappfarbstotfegelten,  die  zum  Theil 
sogar  bei  hoher  Temperatur  unverändert  subliiniren,  aber  auch 
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von  diesen  ist  es  wahrscheinlich,  von  manchen  gewiss,  dass  sie 
unter  an  sich  unschädlichen  Behandlungen  vergehen,  wenn  sich 
die  Wirkung  des  Lichtes  dazu  gesellt;  Herrn  VogeVs  Angabe 
(Ber.  d.  D.  Chem.  Gesellschaft  X.  Jahrg.  S,  G92),  dass  das  Pur- 
purin durch  überschüssiges  Alkali  im  Dunkeln  nicht,  am  Lichte 
sicher  entfärbt  wird,  haben  wir  vollkommen  richtig  gefunden. 
Im  Allgemeinen  ist  daher  gegen  den  Satz,  nur  Mineralfarben 
seien  echt,  sog.  organische  Farhstotfe  unecht,  wenig  cinzuwenden, 
doch  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  es  unter  den  letzteren 
einige  grade  dem  Thierleibe  ausschliesslich  angehörige  giebt, 
welche  die  in  der  Färberei  benutzten  an  Echtheit  weit  übertreffen. 
Es  sind  dies  die  Farbstotlc  des  Blutes,  vor  Allem  das  reducirte 
Hämoglobin,  an  welchem  wir  Veränderlichkeit  durch  Licht  über- 
haupt nicht  nachzuweisen  vermochten  und  das  schwarze  oder 

’)  Mit  Recht  machte  vor  kurzem  Jfoppe-Sajhr  (Zeitschrift  f.  physiol. 
Chem.  Rd.  1,  8.121.)  auf  die  ausserordemlichc  Haltbarkeit  des  reducirteu 
Hämoglobins  aufmerk.sam,  den  ich  bestätigen  und  mit  Rücksicht  auf  die 
Liclit  Wirkung  erweitern  kann.  Ich  Imhe  möglichst  reine  wässrige  Hämoglobin- 
lösungeu  mit  durch  Wasserstotf  reducirtem  Eiseninilver  und  einer  äusserst 
kleinen  Luftblase  in  Glasröhren  eingeschmolzen,  9 .lahre  conservirt  und  im 
Laufe  des  letzten  Jahres  im  Lichte  und  in  der  Sonne  liegen  lassen,  ohne 
daran  spectroskopisch  oder  durch  andere  Mittel  erkennbare  Veränderungen 
eintreten  zu  sehen.  In  einigen  die.ser  Röhren,  welche  ich  seit  Jahren  in 
meinen  Vorlesungen  zu  zeigen  und  vor  <len  .Si»ectralapparat  zu  setzen  pflege, 
befanden  sich  von  Anfang  an  so  verdünnte  Lösungen,  dass  der  einzige 
Streifen  des  reducirteu  Hämoglobins  grade  gut  kenntlich  war;  derselbe  ist 
heute  noch  mit  derselben  Deutlichkeit  zu  sehen.  Wie  sich  das  0-haltige 
Hämoglobin  während  längerer  Zeit  gegen  das  Licht  verhalte,  liess  .sich  des- 
halb nicht  feststellen,  weil  die  Lösung  überhaupt  nicht  couservirhar  ist, 
ohne  die  Reschaftenheit  des  sog.  Methämoglol)ins  oder  des  in  neuerer  Zeit 
als  Peroxyhämoglohin  1)czeichneten  Körpers  anzunehmen  und  schliesslich 
eingreifender,  auch  ohne  Retheiligung  <les  Lichtes,  wie  es  scheint,  zersetzt 
zu  werden. 

Hinsichtlich  des  sog.  Peroxyhämoglohins  hin  ich  zwar  in  der  Lage,  die 
mannigfachen  zuerst  von  Gauujee,  kürzlich  besonders  'von  Jäderholm  ge- 
fundenen Entstelüingsweisen  desselben  zu  bestätigen,  aber  mit  Hoppe-Seyler 
der  Ansicht,  dass  cs  sich  dabei  durchaus  um  keine  Entstehung  höherer 
Oxydationsstufen  des  Hämoglobins  mit  grösserem  Saucrstoflgehalto  handelt. 
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braune  Pigment  zahlreicher  Standorte.  Andere  Farbstoffe,  die 
der  Galle,  des  Fettes  u.  s.  w.  sind  wie  die  meisten  Pflanzenfarben 

Der  Körper  von  dem  spectroskopischen  Verhalten  des  sog.  Methämoglohins 
entsteht  bekanntlich  auch  ohne  0-Zutritt  unter  Einwirkung  sehr  geringer 
Mengen  von  Säure  auf  das  Hämoglobin  arteriellen  Blutes  und  ist  gerade 
dann  gebildet,  wenn  an  das  Vacuum  kein  0 mehr  abgegeben  wird.  Da 
jeder  Zusatz,  der  die  fragliche  Substanz  erzeugt,  das  Hämoglobin  zugleich 
dahin  verwandelt,  dass  ihm  durch  Druckverminderung  kein  0 mehr  zu  ent- 
ziehen ist,  andrerseits  aber  alle  chemischen  Reductionsmittel  daraus 
gewöhnliches  reducirtes  Hämoglobin  erzeugen,  das  dann  mit  neuem  Ü wieder 
in  gewöhnliches  Hämoglobin  übergeht,  so  wird  es  ganz  erklärlich,  wie  es  auch  von 
anderer  Seite  schon  angegeben  wurde  und  von  mir  seit  vielen  Jahren  in  meinen 
Vorlesungen  erläutert  zu  werden  j>flegt , dass  die  angebliche  Synthese  oder 
Reconstruction  des  Hämoglobins  aus  Hämatin  und  Globin  keine  andere 
thatsächliche  Grundlage  besitzt,  als  die  in  dem  Verhalten  des  sog.  Met- 
hämoglobins  gelegene.  Daraus  erhellt  weiter,  dass  der  Körper  nichts  anderes 
sein  kann  als  die  festere,  durch  Druckverminderung  nicht  mehr  zu  lockernde 
oder  nicht  mehr  dissociirbare  chemische  Verbindung  des  0 mit  dem 
Hämoglobin,  welche  eben  nur  durch  chemische  Affinitäten  zerlegt  oder  reducirt 
werden  kann.  Unter  den  Mitteln,  welche  Hämoglobin  (natürlich  beim  Arbeiten 
an  der  Atmosphäre)  in  den  fraglichen  Körper  überführen,  d.  h.  in  die  Sub- 
stanz, die  man  allein  treffend,  als  Oxyhämoglobin  bezeichnen  würde,  fand 
ich  das  Trypsin  be.sonders  wirksam,  und  da  die  weitere  tryptische  Wirkung, 
welche  zur  Bildung  von  Pepton  und  Hämatin  führt,  erst  von  dem  neuen 
Körper  auhebt,  hatte  ich  besondere  Gründe  in  meiner  kurzen  Mittheilung 
über  Trypsinwirkungen,  wo  ich  auch  der  auf  das  Hämoglobin  gedachte, 
keine  eingehenderen  Angaben  darüber  zu  machen,  ob  ich  in  Gegenwart  der 
Atmosphäre  arbeitete,  was  Hoppe-Sei/hr  immer  ausdrücklich  zu  beanspruchen 
scheint.  Dass  Hoppe- Seyler  von  Andern  verlangt,  nur  reducirtes  Hämoglobin 
Hämoglobin  zu  nennen,  wie  er  es  thut,  ist  ganz  unberechtigt  und  führt  bei 
ihm  selbst  zu  zahlreichen  Inconsequeuzen  und  Unklarheiten  der  Darstellung, 
aus  denen  ihm  am  wenigsten  Anrecht  auf  so  entbehrliche  Bemerkungen 
erwächst,  wie  die,  dass  meine  Angabe  unrichtig  sei,  womit  er  sich  erlaubt, 
meine  Beobachtung  von  der  Verdauung  des  Hämoglobins,  welche  die  Basis 
seiner  weiteren  Untersuchung  bildete,  zu  begleiten  (vergl.  1.  c.).  — Es  mag 
an  dieser  Stelle  noch  erwähnt  werden,  dass  die  Bildung  des  echten  Oxy- 
hämoglobins zugleich  Licht  wirft  auf  die  viel  erörterte  Frage  von  der 
Ozonisirung  des  Blutsauer.stofVos,  denn  das  Ozon  ist  es,  das  diesen  Köri)er 
erzeugt.  Im  Ozonstrome  entsteht  er  so  gut,  wie  durch  ozonisirten  Aether 
in  Gestalt  jener  in  .schönen,  glänzenden,  braunen,  sehr  haltbaren  Krystallen  zu 
gewinnenden  Sul)stanz,  und  was  vom  Blutsauerstofl'e  ozouisirt  wird,  erzeugt 
eben  an  dem  ersten  Träger  des  Sauerstoffs,  am  Hämoglobin  selbst  das 
Oxydationsi>ro<lukt.  Das  Hämoglobin  zersetzt  .sich  ansclieinend  von  selbst. 
Kühne,  rntersiu-hiingon  I.  24 
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am  Lichte  langsam  vergänglich,  ob  mit  oder  ohne  Betlieiligung 
accessorischer  Processe,  von  Oxydationen  z.  B.  kann  zunächst  un- 
erörtert  bleiben. 

Das  Auge  und  die  Retina  sind,  abgesehen  von  dem  schwarzen, 
auch  durch  höchst  energische  chemische  Mittel  kaum  zei*störbaren 
Pigmente,  entweder  durch  den  Besitz  des  erstaunlich  lichtempfind- 
lichen Sehpurpure,  oder  durch  andere  Farbstoffe  ausgezeichnet, 
welche  bis  heute  keine  auffälligere  Beziehung  zum  Lichte  er- 
kennen liessen,  und  es  wurde  darüber  bereits  die  Bemerkung 
(Heft  1,  Seite  2S)  gemacht,  dass  das  Vorkommen  dieser  in 
farbigen  Fettkugeln  auftretenden  Stoffe  in  ersichtlicher  Beziehung 
zu  dem  Fehlen  oder  der  Armiith  an  Sehpurpur  stehe.  Die  Vogel- 
retina ist  um  so  reicher  an  Sehpurpur,  je  geringer  die  Zahl  und 
Farbensättigung  der  Fettkugeln  in  den  Zapfen  ist,  vollkommen 
purpurfrei  bei  manchen  Vögeln,  wo  die  farbigen  Fettkugeln  be- 
sonders entwickelt  sind,  wie  bei  der  Taube  und  dem  Huhne. 
Für  die  Reptilien  gilt  anscheinend  Aehnliches,  insofern  bei 
Lacerta  z.  B.  kein  Sehpurpur,  aber  reichlich  gelbes  Pigment  in 
den  Zapfen  vorkommt;  bei  den  Schlangen  findet  sich  weder  das 
Eine  noch  der  Andere. 

Aus  allen  Angaben,  seit  der  Entdeckung  der  retinalen  Fett- 
kugeln durch  Hannover^  geht  hervor,  dass  deren  Farben  in  nicht 
auffälliger  Weise  vergänglich  sind.  Alkohol,  Aether  u.  s.  w.  lösen 
das  Fett  sammt  der  Farbe  auf,  Siedehitze,  Alkalien,  raässig  coii- 
centrirte  Säuren  verändern  sie  nicht,  kurz  es  scheinen  hier  sehr 
stabile  Stoffe  vorzuliegen.  Da  die  Farbstoffe  ohne  Ausnahme 
in  Kugeln  vom  Verhalten  des  Fettes  auftreten  und  das  Fett  als 
Lösungsmittel  etwas  wesentlich  anderes  sein  konnte,  als  das  noch 
unbekannte,  vermuthlich  aber  wasserhaltige  Medium,  das  den 

wftil  OS  den  locker  gebundenen  O nacb  und  nach  ozonisirt ; man  begreift 
also,  wessbalb  andere  Ozonreactiouen  am  Hinte  so  schlecht  glücken:  das 
Hämoglobin  macht  den  angewendeten  lleageutien  Concurreuz.  ir.  K. 
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Sehpurpur  in  den  Stäbchen  einschliesst,  stellten  wir  uns  die 
Frage,  ob  nicht  die  drei  schönen  Farben  der  Vogelzapfen  nach 
Befreiung  vom  Fette,  in  irgend  welche  wässrige  Lösung  über- 
geführt, denjenigen  Grad  von  Lichtempfindlichkeit  zeigen  würden, 
welcher  ihnen  eine  dem  Sehpurpur  ähnliche  Bedeutung  beilegen 
Hesse.  Vom  Sehpurpur  war  es  uns  schon  bekannt,  dass  er  ohne 
Gegenwart  von  Wasser  bedeutend  langsamer  bleicht  und  vollends 
war  am  Sehgelb  ein  hoher  Grad  von  Indolenz  sowohl  durch 
Trockenhalten,  wie  durch  Fixiren  an  sein  Substrat  oder  an 
manche  darauf  zur  Wirkung  gebrachte  chemische  Verbindungen 
(Sublimat)  beobachtet.  In  ähnlicher  Lage  konnten  sich  licht- 
empfindliche Pigmente  in  dem  wasserfreien  Fette  der  Zapfen- 
kugeln auch  befinden  und  wenn  man  sich  dachte,  dass  das  Fett 
auf  irgend  welche  Art  partiell  zersetzt  oder  verseift  werde,  war 
den  ohne  Ausnahme  purpurfreien  Zapfen  zu  einer  photochemisch 
wirksamen  Substanz,  von  der  es  da  noch  gar  keine  Andeutungen 
gab,  geholfen.  Dies  war  der  eine  Grund,  welcher  uns  bestimmte, 
die  Farbstoffe  der  Vogelretina  aus  ihrer  natürlichen  Verbindung 
mit  dem  Fette  zu  lösen;  ein  zweiter  lag  in  dem  Wunsche,  nach 
Entfernung  des  allen  gemeinsamen  Lösungsmittels  einige  neue 
versuchen  zu  können,  um  damit  die  verschiedenartigen  Farben 
von  einander  zu  scheiden.  Weder  das  Eine  noch  das  Andere  w'ar 
durch  die  wasserfreien  Mittel,  wie  die  Alkohole,  Aether,  Benzol, 
Chloroform,  Schwefelkohlenstoff  * u.  s.  w.,  welche  bisher  zur  Lö- 
sung des  Fettes  verwendet  worden,  zu  erreichen. 

Unsere  ersten  Versuche  farbige  Extrakte  aus  der  Vogel- 
retina mit  absolutem  oder  verdünntem  Glycerin,  mit  Galle,  Seife 
oder  mit  gallehaltigem  Glycerin  zu  gewinnen,  waren  sämmtlich 
vergeblich;  beim  Glycerin  hatte  es  zwar  oft  den  Anschein,  als 
ob  die  Färbung  sich,  wie  in  echter  Lösung,  gleichmässig  ver- 
theilte, aber  durch  das  Filter  gingen  immer  nur  farblose  Tropfen. 

Der  Anschein  von  Lösung,  dem  die  gute  Erhaltung  der  nach 

24* 
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langer  Einwirkung  des  Glycerins  im  Dunkeln  mikroskopisch  noch 
vortrefflich  erkennbaren  Farbkugeln  auch  widersprach,  beruhte 
also  auf  der  gleichmässigen  Vertheilung  und  Lichtbrechung  der 
Masse.  Nach  dem  Ausfälle  der  Vorversuche  blieb  nichts  übrig, 
als  das  anfänglich  bedenklich  scheinende  Mittel  der  Verseifung,  von 
dem  sich  jedoch  zeigen  ^\ird,  dass  es  vollkommen  zum  Ziele  führte. 

Wir  haben  aus  örtlichen  Gründen  zu  chemischen  Versuchen 
nur  die  Retinae  von  Hühnern  benutzt,  welche  uns  in  grosser 
Zahl  aus  den  Gasthöfen  Heidelbergs  zur  Verfügung  standen. 
Taubenretinae,  die  reicher  an  rothen  Zapfenkugeln  sind  und 
sich  für  unsere  Zwecke  mehr  geeignet  hätten,  waren  nicht  in 
der  nöthigen  Menge  zu  beschaffen;  wir  verwendeten  sie  nur  zu 
mikroskopischen  Untersuchungen.  Aus  den  frischen  Hühner- 
köpfen wurden  die  Bulbi  herausgenommen,  aussen  sauber  abprä- 
parirt,  weit  nach  vorn  geöffnet  und  der  ganze  Grund  mit  der 
Retina  nach  dem  Ausstürzen  des  Glaskörpers  sofort  in  absoluten 
Alkohol  geworfen.  Sobald  70—100  Augen  in  dieser  Weise  ge- 
sammelt waren,  wurde  der  gelbliche  Alkohol  abgegossen,  auf  dem 
Wasserbade  schnell  verdampft,  der  Rückstand  mit  Aether  extra- 
hirt,  der  sich  meist  schwach  orange  färbte,  und  diese  Lösung  mit 
der  Hauptlösung,  die  durch  vollkommene  Erschöpfung  des  alko- 
holfeuchten Präparates  mittelst  Aether  erhalten  war,  vereinigt. 
Statt  des  Aethers  ist  jedes  andere  Extraktionsmittel  für  Fette, 
Benzol,  Petroläther,  Chloroform  u.  s.  w.  verwendbar,  wir  fanden 
aber  keine  Veranlassung  von  dem  eingeschlagenen  Verfahren  ab- 
zugehen, nachdem  wir  uns  überzeugt  hatten,  dass  keine  der  ge- 
nannten Flüssigkeiten  aus  dem  mit  Aether  erschöpften  Präparate 
noch  etwas  Farbiges  aufnahm  und  als  wir  bemerkt  hatten,  dass 
jedes  der  Mittel  sämmtliche  Pigmente,  und  von  diesen  keines 
vorzugsweise  aufnahm.  Für  kalten  Alkohol  scheint  dasselbe  zu 
gelten,  obwohl  die  Farbe  davon  nur  in  geringer  Menge  aufge- 
nommen wurde,  wie  es  zu  erwarten  war,  wenn  die  Extraktion 
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wesentlich  von  der  Auflösung  des  Fettes  abhing,  das  bekanntlich 
nur  von  heissem  Alkohol  reichlicher  gelöst  wird. 

Die  orangerothe  Aetherlösung  hinterliess  beim  Verdunsten 
ein  intensiv  feuerrothes  Fett,  das  wir  nach  der  Methode  von 
Heintz  durch  Auflösen  in  der  grade  hinreichenden  Menge  kochen- 
den Alkohols  unter  Zusatz  einiger  Tropfen  sehr  concentrirter 
Natronlauge  verseiften.  Dabei  änderte  sich  die  Farbe  anfänglich 
kaum,  sie  wurde  aber  heller  mennigroth  in  dem  Grade,  wie  der 
Alkohol  verdampfte  und  Seife  sich  auszuscheiden  begann,  was 
besonders  nach  dem  Zusetzen  von  Wasser  erfolgte,  üm  den 
Alkohol  gut  zu  entfenien,  wurde  zu  der  bereits  recht  concen- 
trirten  alkoholischen  Seifenlösung  siedendes  Wasser  gegeben  und 
mit  diesem  so  lange  weiter  erhitzt,  bis  jeder  Geruch  nach  Al- 
kohol verschwunden  war.  Bei  den  ersten  Versuchen  verdünnten 
wir  die  Seifenlösung  so  bedeutend,  dass  sie  nach  dem  Erkalten 
höchstens  die  Consistenz  dünnen  Seifenleims  annahm,  der  dann 
durchsichtig  und  von  feuerrother  Farbe  war.  Wurde  dei*selbe 
mit  Aether  ausgeschüttelt,  so  färbte  sich  dieser  tief  orangegelb, 
nicht  röthlich,  während  die  darunter  stehende  Seife  reiner  roth, 
Zinnoberfarben,  endlich  rosenroth  wurde,  indem  der  Aether  augen- 
scheinlich vorwiegend  gelbe  Pigmente  entzog  und  nur  purpurne 
in  der  Seife  gelöst  oder  suspendirt  blieben.  Durch  Ausschütteln 
mit  neuen  Aethermengen  brachten  wir  es  soweit,  die  letzten  An- 
theile  farblos  abheben  zu  können,  wälirend  an  der  Grenze 
der  Flüssigkeiten  eine  tief  rosenrothe,  pulvrige  Ausscheidung 
schwamm  und  die  Seifenlösung  nur  noch  schwach  rosa  aussah. 
Den  rosenfarbenen  Körper  zu  isoliren  gelang  sehr  schlecht,  da 
das  Aethermagma,  das  ihn  einschloss,  kaum  filtrirte.  Auf  dem 
Papiere  durch  Verdunsten  des  Aethers  und  der  noch  eingeschlos- 
senen Seifenlösung  vertrocknet,  gab  es  an  Aether  und  Schwefel- 
kolilenstoff  nichts  gefärbtes,  an  heissen  Alkohol,  an  Benzol  etwas 
rosenrothe,  an  Cldoroform  sehr  schwache  Rosafarbe  ab.  Das 


348 


W.  Kühne: 


Verfahren  gestattete  also  wohl  orange  oder  gelb  gefärlite  Pig- 
mente aus  der  Seife  mit  Aether  zu  entziehen,  erwies  sich  aber 
zur  Darstellung  der  purpurfarbenen,  die  besonderes  Interesse 
erregten,  unzureichend  und  verfehlte  ausserdem  häufig  darin  das 
Ziel,  dass  der  Aether  sich  von  der  Seifenlosung  nicht  trennte. 
Nachdem  wir  mit  viel  kostbarem  Material  zu  unserem  Schaden 
Lehrgeld  gezahlt  hatten,  wurde  der  folgende  richtige  Griff  ge- 
funden. Die  Seife  wurde  bereitet,  wie  schon  beschrieben,  aber 
mit  einem  mässigen  Ueberschusse  concentrirter  Natronlauge,  24 
Stunden  ins  Kalte  gestellt,  durch  Abgiessen  als  fester  Kuchen 
von  der  darunter  befindlichen,  vollkommen  farblosen  Mutterlauge 
getrennt,  zerbröckelt  und  mit  kaltem  Wasser  gewaschen,  bis  das 
überschüssige  Alkali  ziemlich  entfernt  war,  d.  h.  bis  das  Wasch- 
W’asser  grade  anfing  etwas  Seife  in  Lösung  zu  führen,  was  an 
dem  Auftreten  schwach  gelblicher  oder  röthlicher  Färbung  im 
Filtrate  gut  zu  erkennen  war.  So  gereinigt  konnte  die  Seife 
auf  dem  Wasserbade  so  weit  getrocknet  werden,  dass  sie  sich 
nach  dem  Erkalten  fein  zerschäben  Hess. 

Um  aus  diesem  Präparate  die  Pigmente  in  Lösung  zu  brin- 
gen, können  wir  folgende  Vorschrift  geben,  bei  der  wir  nach 
vielen  hier  zu  übergehenden  Versuchen  stehen  blieben:  das  Pulver 
wird  zuerst  mit  Petroleumäther  geschüttelt,  nach  einigen  Minuten 
abfiltrirt,  vom  Filter  mit  gewöhnlichem  Aether  abgespült  und  so 
lange  damit  ausgeschüttelt,  als  derselbe  bei  öfterem  Erneuera 
noch  Farbe  anuimmt.  Die  erste  Lösung  im  Petroläther  ist  gelb- 
grün von  einem  Farbstoffe,  den  wir  Chlorophan  nennen,  die  zweite 
ätherische  orangefarben,  verdünnt  mehr  rein  gelb;  wir  nennen 
ihren  Farbstoff  Xanthophan.  Wenn  die  Seife  den  Aether  nicht 
mehr  färbt,  ist  sie  schön  rosenroth,  also  purpurn,  ohne  jede  sicht- 
bare Beimischung  von  Gelb  oder  Orange,  weder  mennig-  noch 
Zinnoberfarben.  Hat  sie  die  reine  Purpurfarbe  nicht,  so  kann 
man  sicher  sein,  dass  sie  nach  längerem  Stehen  unter  Aether 
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noch  etwas  gelbes  Pigment  hergiebt.  Für  solche  Fälle  haben 
wir  es  zweckmässig  gefunden,  sie  mit  w’enig  kaltem  Alkohol  aus- 
zuwaschen, der  zwar  auch  etwas  Rliodophan,  wie  wir  den 
dritten  Farbstoff  nennen,  aufnimmt,  den  letzten  Rest  von  Xan- 
thophan  aber  sicher  entfernt.  Die  purpurne  Seife  giebt  nun  an 
Terpenthinöl  oder  an  Benzol  einen  Theil  des  Rhodophans  ab, 
sodass  man  prachtvoll  rosa  gefärbte,  klare  Lösungen  erhält;  um 
jedoch  allen  Farbstoff  in  Lösung  zu  bringen,  wissen  wir  kein 
anderes  Mittel,  als  die  Seife  entweder  zu  zersetzen,  oder  sie 
selbst  aufzulösen,  entweder  in  heissem  Wasser,  besser  in 
kochendem  Alkohol,  was  tief  purpiirfarliene  Flüssigkeiten  liefert. 
Schwefelkohlenstoff  nimmt  von  der  purpurnen  Seife  keine  Spur 
Färbung  an. 

Die  Lösungen  des  Chlorophans  und  des  Xanthophans  be- 
dürfen noch  einer  Reinigung,  welche  durch  fractionirtes  Auflösen 
unter  Benutzung  der  verschiedenen  Löslichkeit  der  einzelnen 
Pigmente  in  Petroläther,  mit  einigem  Substanzverluste  auszu- 
führen ist.  Man  dampft  die  Chloroplianlösung  ab  und  nimmt 
den  Rückstand  in  einer  ungenügenden  Menge  Petroläther  wieder 
auf;  die  neue  Lösung  zeigt  den  Ausfall  der  Beimengung  von 
Xanthophan,  das  mit  orangegelber  Farbe  ungelöst  bleibt,  deutlich 
durch  ihre  jetzt  viel  mehr  in’s  Grüne  schlagende  Färbung  an. 
Zur  Reinigung  des  Xanthophans  wird  dessen  ätherische  Lösung 
abgedampft  und  der  Rückstand  mit  wenig  Petroläther  ausge- 
waschen, wobei  wieder  Chlorophan  in  Lösung  geht  und  entfernt 
wird,  natürlich  nicht  ohne  Verlust  an  Xanthophan,  der  nur  einiger- 
maassen  durch  den  Antheil  ersetzt  wird,  welcher  in  dem  ersten 
Chlorophan  steckte.  Das  chlorophanfreie  Xanthophan  enthält 
jetzt  noch  etwas  Rhodophan  und  um  es  auch  von  diesem  zu 
trennen,  wird  die  feste  Masse  mit  Schwefelkohlenstoff  behandelt, 
welcher  das  leUtere,  in  gallertige  Häute  eingeschlossen,  zurück- 
lässt, während  er  das  Xanthophan  mit  tief  orangerother  Farbe 
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auflöst.  Diese  Lösung,  sogleich  und  schnell  verdunstet,  hinter- 
lässt eine  dunkelbräunliche  Materie,  welche  sich  oft  mit  Hinter- 
lassung einiger  missfarbener,  Schwefel  enthaltender  Krümel,  in 
Aether  mit  schön  goldgelber  Farbe  löst.  Bei  dem  letzten  Theile 
der  Operation  sind  besondere  Vorsicht  und  sehr  reiner  Schwefel- 
kohlenstoff’ erforderlich,  da  die  Farbstoffe  sich  während  des 
Abdunstens  dieses  Lösungsmittels  leicht  zersetzen,  so  dass  der  nach- 
träglich benutzte  Aether  zuweilen  trübe,  kaum  oder  sehr  zweifel- 
haft gefärbt  abfiltrirt.  Schnelles  Operiren  unter  häufigem  Schwen- 
ken der  Schale  und  sehr  mässiges  Erwärmen  scheinen  den 
Erfolg  am  besten  zu  sichern.  Da  wir  die  Möglichkeit  der 
Zersetzung  des  Xanthophans  bei  der  Reinigung  kannten,  haben 
wir  nicht  vei’säumt,  dessen  unten  zu  berichtendes  Verhalten  mit- 
telst desjenigen  Antheiles  zu  controliren,  welcher  gleich  von  vorn- 
herein vom  Petroläther  aufgenommen  worden  und  als  frei  von 
Rhodophan  ohne  Verwendung  von  Schwefelkohlenstoff  ebenso 
rein  erhalten  war.  Das  vom  Schwefelkohlenstoff  zurückgelassene 
Rhodophan  ist  natürlich  durch  Trocknen  und  Auflösen  in  Ter- 
penthin,  Benzol  oder  heissem  Alkohol  noch  in  Verwendung  zu 
bringen. 

Da  ein  und  derselbe  Farbstoff  in  verschiedenen  Mitteln  sehr 
verschieden  gefärbte  Lösungen  bilden  kann  und  dies  von  Capranica 
auch  an  den  lichtheständigeren  Pigmenten  der  Retina  bemerkt 
ist,  haben  wir  sow'ohl  das  Aussehen  wie  das  spektroskopische 
Verhalten  der  eben  genannten  3 Pigmente  in  den  einzelnen 
Lösungsmitteln  genauer  beachtet.  Das  Chlorophan  löst  sich  in 
Aether  mit  derselben  grüngelben  Farbe,  wie  in  Petroläther,  das 
Xanthophan  in  letzterem  mit  der  gleichen  orange-  bis  reingelben, 
von  der  Verdünnung  abhängigen,  niemals  grüngelb  werdenden 
Nuance,  wie  in  Aether.  Schwefelkohlenstoff’  löst  beide  mit 
tieferer,  das  Chlorophan  mit  orangegelber,  das  Xanthophan  mit 
rothoranger  Färbung.  Der  an  den  Substanzen  auffällige,  durch 
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die  grünliche  Nuance  besonders  charakterisirte  Unterschied 
rührt  also  keineswegs  vom  Lösungsmittel  her.  Das  Rhodophan, 
das  sich  in  dem  bis  dahin  erhaltenen  Zustande  in  Schwefelkohlen- 
stoff überhaupt  nicht  löst,  zeigte  in  den  3 verwendbaren  Mitteln 
für  das  Auge  direkt  kaum  bemerkbar  verschiedene  Nuancen,  doch 
waren  die  Spektra  z.  Th.  incongruent. 

Nachdem  es  gelungen  war  die  Pigmente  der  Vogelretina 
von  einander  zu  trennen,  hofften  wir  sie  auch  von  anderen  frem- 
den Beimengungen  scheiden  und  vielleicht  krystallinisch  gewinnen 
zu  können.  Indess  ist  uns  dies  bis  jetzt  nicht  geglückt,  da  wir 
kein  Verfahren  fanden,  die  Pigmente  von  der  Verunreinigung 
durch  kleinere  Mengen  Seife  oder  Fettsäuren  zu  befreien.  Wir 
waren  der  ziemlich  verbreiteten  Annahme  gefolgt,  dass  Seifen 
in  Benzol,  Schwefelkohlenstoff  u.  dergl.  unlöslich  seien,  aber 

diese  bewährte  sich  nicht,  denn  wir  fanden  die  Abdampfungs- 

% 

lückstände  aller  Pigmentlösungen  deutlich  seifehaltig,  was  sich 
sowohl  an  der  gelatinösen  Beschaffenheit  vor  dem  Erreichen 
vollkommener  Trockne,  wie  an  der  Ausscheidung  fester  Fett- 
säuren und  öliger  Tropfen  nach  dem  Behandeln  mit  Säuren  zeigte. 
Von  den  ätherischen  Lösungen  überraschte  uns  dies  nach  früheren 
an  Seifen  des  Fettgewebes  oder  des  Eigelbs  gemachten  Erfahrun- 
gen weniger,  als  an  den  mit  Petroläther  oder  mit  Benzol  bereiteten 
Lösungen,  von  welchen  die  letzteren,  zur  Extraktion  des  Rho- 
dophans  benutzten,  sogar  den  grössten  Seifengehalt  aufwie.sen, 
und  wenn  man  bei  Verwendung  gewöhnlichen  Aethers,  der  in 
demselben  Maasse  Wasser  aufnimmt,  wie  er  selber  in  Wasser 
löslich  ist,  denken  konnte,  dass  er  von  den  nicht  absolut  trockenen 
Seifen  soviel  aufnehme,  als  dem  mit  übergehenden  Wasser  ent- 
spricht, so  wurde  die  Erklärung  besondei^s  für  den  Petroläther, 
der  gar  kein  Wasser  aufzunehmen  scheint,  hinfällig.  Der  Petrol- 
äther schien  endlich  auch  dann  noch  Seife  aufzulösen,  wenn  diese 
so  vollkommen  wie  möglich  entwässert  war,  in  einem  Falle  also. 
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wo  nicht  einmal  Zersetzung  der  Seife  und  Uebcrgang  von  Fett- 
säuren in  den  Aether,  was  den  Uebergang  der  Seife  erst  zur 
Folge  haben  könnte,  stattfinden  konnte.  Zu  unserer  Belehrung 
an  den  farbigen  Fetten  des  Eigelbs  unternoininene  Versuche, 
die  Alkaliseifen  erst  in  Barytverbindungen  überzuführen,  welche 
wir  der  Aether-  oder  Benzolbehandlung  unterwarfen,  fielen  auch 
nicht  befriedigend  genug  aus,  um  das  mit  schwerer  Mühe  aus 
den  Vogelaugen  erworbene  Material  daran  zu  wagen. 

Die  dargestellten  Farben  hafteten  also  an  Seife  oder  stellten 
selbst  möglicherweise  Verbindungen  mit  Alkali  vor.  Ohne  über 
das  letztere  entscheiden  zu  können,  meinen  wir  auf  die  Unwahr- 
scheinlichkeit der  Annahme  aufmerksam  machen  zu  sollen;  man 
müsste  denn  voraussetzen,  dass  jene  Alkaliverbindungen  in  Wasser 
unlöslich  seien,  um  verstehen  zu  können,  weshalb  sie  sich 
weder  der  Vogelretina  oder  dem  daraus  gewonnenen  Fette, 
noch  dessen  Seifen  durch  Erwärmen  mit  etwas  Alkali  oder 
NHa  entziehen  lassen.  Da  sich  Fette  und  Fettsäuren  in  Eis- 
essig lösen,  begreift  man,  dass  trockne  Vogelretinae  audi  an 
dieses  Mittel  den  Farbstoff  abgeben,  ebenso  dass  alle  daraus  er- 
haltenen Mischungen  der  Seifen  mit  den  Farbstoffen  in  Eisessig 
unter  Beibehaltung  der  charakteristischen  Färbung  löslich  sind. 
Aus  solchen  Lösungen  scheidet  Wasser  die  Fettsäuren  aus  und 
an  diesen  haftete  jedesmal  das  Pigment.  Wir  haben  die  tief 
gefärbten  Seifen  auch  in  heissen  Alkohol  gelöst,  mit  wenig  Eis- 
essig versetzt,  wodurch  nur  in  einem  Falle  die  Farbe  verändert 
wurde,  und  darauf  mit  Wasser  verdünnt.  IPierbei  schieden  sich  die 
Fettsäuren  wieder  aus,  theils  in  Krystallen,  theils  in  öligen 
Tropfen,  von  denen  wieder  die  Pigmente  nicht  zu  trennen  waren. 
Einmal  durch  solche  Behandlung  statt  an  Seifen  von  Fettsäuren 
fixirt,  zeigten  die  einzelnen  Pigmente  keine  Unterschiede  mehr 
in  der  Löslichkeit,  da  sich  jetzt  das  Khodophan  leicht  in  Schwefel- 
kohlenstoff*, Aether  und  Petroläther,  das  Xanthophan  auch  schnell 
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in  Petroläther  löste,  wie  nicht  zu  bezweifeln  ist,  weil  die  in  allen 
genannten  Mitteln  löslichen  Fettsäuren  jetzt  das  Führmittel  für  die 
Aufnahme  der  Pigmente  bildeten.  Die  Zerlegung  der  Seifen 
durch  Ansäuern  gewährt  immerhin  ein  gutes  Mittel,  um  jede 
Art  Lösung,  auch  des  Khodophans,  von  beliebiger  Concentration 
herzustellen.  Das  Rhodophan  ist  dann  in  der  Mischung  mit 
freien  Fettsäuren  auch  in  Schwefelkohlenstoff  löslich  und  nimmt 
darin  im  Gegensätze  zum  Chlorophan  und  Xanthophan  keine 
andere  Nuance,  wie  die  in  den  früheren  Lösungsmitteln  auftre- 
tende purpurrothe  an.  Mit  der  Seife  in  heissem  Alkohol  gelöst 
und  mit  überschüssigem  Eisessig  versetzt,  sahen  wir  diese  schöne 
Farbe  nach  und  nach  gelblich  werden  und  nach  48  Stunden 
ganz  verschwinden,  eine  Zersetzung,  welche  im  Lichte  nicht 
schneller,  als  im  Dunkeln  verlief. 

Da  die  bis  soweit  gewonnenen  Erfahrungen  schon  einige 
physiologische  Verwendung  zuliessen,  haben  wir  zunächst  von 
weiteren  Bemühungen,  die  retinalen  Pigmente  im  Zustande  voll- 
kommener chemischer  Reinheit  zu  gewinnen,  abgesehen.  Die 
Pigmentseifenmischungen  Hessen  sich  z.  B.  vortrefflich  zur  Her- 
stellung wässriger  Lösungen  und  damit  zur  Entscheidung  der 
aufgeworfenen  Frage  nach  der  Lichtempfindlichkeit  in  diesem 
Falle  verwenden.  Schon  an  der  direkt  aus  dem  Fette  gewon- 
nenen Seife  war  keine  auffälligere  Veränderlichkeit  durch  Licht 
zu  bemerken,  obwohl  wir  unsere  Darstellungen  im  Allgemeinen 
unter  möglichstem  Lichtschutze,  wenn  auch  keinem  so  i)einlich 
vollkommenen,  wie  beim  Arbeiten  mit  Sehpurpur,  vorgenommen 
hatten.  Da  indess  die  tiefe  Farbe  des  Rhodophans  in  der  Mischung 
das  Chlorophan  und  Xanthophan  nahezu  unkenntlich  macht  und 
nur  die  letzteren  lichtempfindlich  sein  konnten,  wurden  auch 
die  getrennten  Pigmente  in  wässrige  Lösungen  übergeführt.  Die 
kleine  Seifenmenge,  welche  diese  verunreinigte,  genügte  dazu  so 
wenig,  dass  mit  kochendem  Wasser  gar  keine,  mit  überschüssigem 
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Alkali  auch  nur  kaum  gefärbte  Flüssigkeiten  zu  erhalten  waren. 
Leicht  gelang  dies  aber  mit  öprocentiger  Galle,  welche  alle  3 
Pigmente  in  hinreichender  Menge  aufnahm.  Die  Lösungen  gingen 
erst  nach  längerem,  etwa  24stündigem  Stehen  klar  durch  das 
hinter.  Wir  fanden  sie  nicht  veränderlicher  im  Lichte  als  die 
bisher  mit  wasserfreien  Mitteln  hergestellten.  Am  meisten  sehen 
wir  bis  heute  nach  vieltägiger  Exposition  an  die  Wintersonne 
das  Chlorophan,  dann  das  Xanthophan  ausgeblichen,  während 
das  Rhodophan  noch  keine  Neigung  zum  Abblassen  erkennen 
lässt,  wenn  wir  es  neben  die  Dunkelprobe  halten.  Dagegen  ist 
die  Lösung  dieses  Körpers  in  Terpenthinöl  sehr  unbeständig, 
aber  im  Dunkeln  nicht  minder,  als  im  Hellen,  offenbar  weil  der 
Terpenthin  sich  ozonisirt  und  so  den  Farbstoff  bleicht.  Wir 
müssen  also  unsere  Frage,  ob  aus  den  farbigen  Fetten  der  Vogel- 
retina etwas  hervorgehe,  das  in  anderer  Weise  gelöst,  lichtem- 
I)findlich  sei  im  Sinne  des  Sehpurpui*s,  mit  einem  entschiedenen 
Nein  beantworten. 

Die  Darstellungsw'eise  der  Farbstoffe  macht  eine  Erörterung 
unumgänglich  über  ihre  Praeexistenz  in  der  Retina.  Mittelst 
der  Spektralanalyse  würde  hierüber  am  bündigsten  zu  entscheiden 
sein,  aber  es  fehlten  uns  dazu  einstweilen  Apparate,  welche  das 
Verfahren  an  dem  mikroskopischen  Präparate  der  Retina  mit 
genügender  Genauigkeit  durchzuführen  gestatteten,  denn  mit  dem 
JRroecnm^’schen  spektroskopischen  Oculare,  das  Talma  (Onder- 
zoekingen  g.  i.  h.  physiol.  Lab.  t.  Utrecht.  B.  III.  II  p.  259)  zu 
diesem  Zwecke  benutzte,  w'ollte  es  uns  nicht  gelingen  mehr  als 
sehr  diffuse  Bilder  zu  erhalten,  auf  welche  hin  wir  uns  nicht 
getrauen  Angaben  über  die  Spektra  der  in  den  einzelnen  Farb- 
kugeln  enthaltenen  Pigmente  zu  machen. 

Wer  den  mikroskopischen  Anblick  der  Vogelnetzhaut  kennt, 
kann  nicht  zweifeln,  dass  sie  mindestens  3 Farben  enthält,  eine 
rubinrothe,  eine  orange  bis  rein  gelbe,  und  eine  grünlichgelbe,  und 
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es  ist  uns  darum  unfassbar,  wie  man  nur  auf  den  Gedanken  zu  kom- 
men vermochte,  allem  Augenscheine  zuwider  so  Verschiedenes  von 
einem  einzigen  Farbstoffe  abzuleiten.  Es  braucht  nicht  darüber  ver- 
handelt zu  werden,  dass  der  Augenschein  täuschen  könne,  da  es 
Niemand  bezweifelt,  aber  gegen  Evidenzen  von  der  Art  der  hier 
vorliegenden  ist  es  gefährlich  zu  verstossen.  Gäbe  es  nur  rubin- 
rothe  und  orange  Fettkugeln  in  den  Zapfen,  so  wäre  es  allen- 
falls glaublich,  dass  die  letzteren  den  rothen  Stoff  nur  in  ver- 
dünnterer  Lösung  enthielten,  aber  für  die  grüngelben  Zapfen- 
kugeln der  Vogelretina  setzt  die  Annahme  eines  einzigen  Pig- 
mentes Etwas  voraus,  was  ohne  Fluorescenz  unmöglich  ist,  näm- 
lich dass  Grün  von  unzweifelhafter  Deutlichkeit  durch  Verdünnen 
von  Roth  oder  Orange  entstehe. 

Wir  haben  Retinapräparate  an  Deckgläsern  antrocknen  lassen 
und  hierauf  mit  Alkohol,  mit  Aether,  mit  Benzol  u.  s.  w.  be- 
handelt, um  zu  sehen,  wie  sich  die  Farben  der  Zapfenkugeln 
beim  Anschwellen  unter  Verdünnung  der  Lösung  wandelten,  und 
es  ist  uns  unzweifelhaft  geworden,  dass  die  grössten  und  bläs- 
sesten Tropfen  immer  noch  die  3 Farben  unterscheiden  Hessen, 
besonders  da,  wo  die  Tropfen  dicht  zusammenrückten,  oder  im 
Momente,  wo  sie  ineinander  flössen;  wir  möchten  sogar  behaupten, 
dass  die  Differenz  zwischen  blassgelben  aus  ursprünglich  orange- 
farbenen durch  Verdünnung  entstandenen  und  einigen  noch  wenig 
vergrösserten,  intensiv  grüngelben  Tropfen  dabei  deutlicher  wurde, 
als  sie  anfänglich  war.  Dagegen  meinen  wir,  dass  die  rubin- 
rothen  Kugeln  von  vornherein  nicht  ganz  dem  Aussehen  des 
Rhodophans  entsprechen,  mehr  ins  reine  Roth  schlagen,  als  es  das 
reine  Pigment  thut,  was  übrigens  leicht  verständlich  ist,  wenn  sie 
ausserdem  etwas  Xanthophan  enthalten  ^).  In  der  Taubenretina  sieht 

•)  Beim  Falken  faml  Schtcalbe  (Handbucb  der  Ophthalinologie  v.  Graefe 
und  Saemisch  Bd.  1.  S.  414)  in  scheinbar  orange  gefärbten  Kugeln  2 Farb- 
stoffe sichtbar  vertheilt,  einen  hellgrünen,  den  rothen  umschliessend. 
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man  aber  das  in  sehr  kleinen,  vermuthlich  auch  aus  Fett  bestehen- 
den Körnchen  enthaltene  Rhodophan  bis  zur  feinsten  Vertheilung 
zerstreut  in  den  Innengliedem  vieler  Zapfen  liegen  und  dort  von 
derselben  unzweifelhaft  rosenrothen  oder  purpurnen  Nuance, 
welche  das  von  uns  dargestellte  Rhodophan  besitzt.  Wie  also 
dieser  Körper  in  situ  und  im  Zustande  feinster  Vertheilung  oder 
optischer  Verdünnung  aussieht,  weiss  man:  er  fällt  durchaus 
niclit  ins  Orange  oder  gar  in  grünliches  Gelb.  Wo  sich  die 
grösseren  rubiurothen  Kugeln  durch  das  geeignete  Lösungsmittel 
in  umfangreichere  Tropfen  von  verdünnterem  Inhalte  verwandeln, 
sieht  man  sie  ausserdem  nicht  einmal  den  orangefarbenen  gleich, 
geschweige  den  grünlichen  ähnlich  werden.  Demnach  entsprechen 
die  von  uns  dargestellten  Farbstoffe  den  in  der  frischen  Retina 
auffälligen  und  erkennbaren  Farben  der  Fettkugeln  in  den  Zapfen 
sehr  bestimmt.  Von  der  Existenz  blauer  Kugeln,  welche  Manche 
annehmen,  konnten  wir  uns  beim  Huhne  und  bei  der  Taube 
unter  Ausschluss  von  Täuschungen  durch  Contrast  so  wenig 
überzeugen,  wie  es  uns  hat  gelingen  wollen  durch  die  verschie- 
densten Trennungsmethoden,  unter  welchen  z.  B.  auch  farblose 
Fette  als  Lösungsmittel  der  isolirten  Pigmente  und  Seifen  ge- 
prüft wurden,  eine  bläuliche  Substanz  zu  gewinnen. 

Weitere  Mittel  zum  Nachweise  der  Uebereinstimmung  zwischen 
den  extrahirten  und  noch  in  der  Retina  befindlichen  Pigmenten 
boten  sich  in  den  von  Schwalbe  (1.  c.)  entdeckten  grünblauen 
bis  blauen  Reactionen  der  Zapfenkugeln  gegen  Jod.  So  lange 
die  Pigmente  an  Fett  gebunden  zur  Untersuchung  kamen,  haben 
>vir  vergeblich  versucht  sie  ausserhalb  der  Retina  mittelst 
Jod  zu  färben  und  daraus  Veranlassung  genommen  nachzusehen, 
ob  in  den  Zapfenkugelii  neben  dem  farbigen  Fette  eine  zweite 
Substanz  enthalten  sei,  welcher  die  Schn  alle  sehe  Reaction  hätte 
zukommen  können.  Da  farblose  Zapfenkugeln  durch  Jod  nicht 
gebläut  werden  und  die  Intensität  der  Reaction,  abgesehen  von 
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den  dabei  auftretenden  Mischfarben,  doch  augenscheinlich  von 
dem  Reichthum  des  Tropfens  an  Pigment  abhing,  war  die  An- 
nahme wenig  wahrscheinlich,  und  es  gelang  auch  in  der  That 
nicht  an  Netzhäuten,  die  durch  irgend  welche  Extraktion  erst 
entfärbt  worden,  noch  etwas  von  der  Färbung  durch  Jod  hervor- 
zubringen. An  der  frischen  Retina  gewinnt  man  nicht  so  ganz 
leicht  und  ohne  längere  Rehandlung  mit  überschüssiger  Jodlösung 
überhaupt  nicht  die  Ueberzeugung,  dass  alle  Farbkugeln  und 
namentlich  die  helleren  auf  Jod  reagiren;  man  darf  sich  also 
nicht  wundern,  wenn  die  Vereinigung  des  ganzen  retinalen  Fettes, 
das  im  Aetherextrakt  die  Pigmente  einhüllt,  dem  Zutreten  des 
Reagens  hinderlich  wird. 

Wir  haben  die  Sache  mit  Jodlösungen  der  verschiedensten 
Art  versucht,  mit  alkoholischen  und  wässrigen  in  Jodkalium,  oder  in 
Mischungen  beider,  aber  immer  vergeblich.  Dennoch  zweifeln 
wir  nicht,  dass  die  Reaction  nach  gehörigem  Emulgiren  wohl  auch 
so  zu  erreichen  wäre,  denn  sie  gelang  uns  mit  den  isolirten 
Pigmenten  recht  gut.  Das  Chlorophan  und  Xanthophan  geben  die 
grünlichblaue  Färbung  am  besten,  während  sie  am  Rhodophan 
zwar  dunkler,  aber  schmutziger  und  mehr  grünlich  ausfiel.  Bei 
allen  3 Substanzen  war  es  zweckmässig,  die  wegen  der  Verun- 
reinigung durch  etwas  Seife  alkalischen  Massen  zuvor  mit  einer 
Spur  Essigsäure  zu  behandeln.  Man  sieht  hiernach,  dass  die 
Jodreaction  weiteren  Anhalt  für  die  Uebereinstimmung  der 
extrahirten  Pigmente  mit  den  praeformirten  liefert,  und  es  ver- 
dient besonders  hervorgehoben  zu  werden,  dass  man  das  Bild 
der  eigenthümlich  schmutzigen  Färbung  des  Rhodophans  auch  in  der 
Retina  findet,  wenn  man  die  sonderbare  Nuance  beachtet,  welche 
das  diffuse  rothe  Pigment  der  Zapfeninnenglieder  in  der  ausge- 
zeichneten rötheren  Stelle  der  Taubennetzhaut  unter  dem  Ein- 
rtusse  des  Jods  annimmt. 

Salpetersäure  und  concentrirte  Schwefelsäure  färben  nach 
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Capranica's  Angabe  (Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1877.  Hft.  3 S.  285) 
die  Farbkugeln  und  das  daraus  extrahirte  farbige  Fett  dunkel, 
grünblau  bis  blau.  Wir  haben  die  Reaction  mit  Salpetersäure,  die 
etwas  salpetrige  Säure  enthielt,  auch  an  den  getrennten  Pig- 
menten erhalten,  am  schwächsten  am  Rhodophan,  das  nur  vorüber- 
gehend blass  blaugrün  wurde  und  sich  schnell  ganz  entfärbte; 
intensiver  und  weniger  flüchtig  am  Xanthophan  und  Chlorophan. 
Mit  Schwefelsäure  gab  es  ähnliche  Unterschiede,  insofern  nur 
die  letzteren  Pigmente  reiner  blau,  das  ei*stere  vorübergehend 
schwarzblau,  dann  dunkelbraun  wurde.  In  der  Retina  ist  die 
Schwefelsäurereaction  überhaupt  weniger  gut  zu  sehen,  weil  die 
Eiweissstoffe  davon  zu  dunkel , das  Fett  im  Allgemeinen  roth 
wird,  so  dass  Mischfarben  auftreten. 

Nach  den  angegebenen  Vergleichungen  dürfte  die  Praeexistenz 
der  von  uns  gefundenen  3 Substanzen  in  der  Retina  nicht  mehr 
bezweifelt  und  damit  zugegeben  werden,  dass  die  farbigen  Zapfen- 
kugeln Pigmente  enthalten,  welche  sehr  schwer  zersetzlich  sind, 
in  kaum  beachtensw^erthem  Grade  veränderlich  durch  Licht,  un- 
veränderlich in  den  Lösungsmitteln  der  Fette  nicht  nur,  sondern 
auch  gegen  Siedhitze  und  während  der  Verseifung  durch  con- 
centrirtes  Alkali. 

Wenn  die  Vogelretina  mehrere  und,  wie  gezeigt  wurde,  sehr 
verschiedene  Farbstoffe  enthält,  so  hat  die  spektroskopische  Unter- 
suchung einer  daraus  bereiteten,  neben  dem  Fette  sämmtliche 
Pigmente  enthaltenden  Lösung  geringe  Aussichten,  Aufschluss  über 
die  Beschaffenheit  des  Lichtes  zu  geben,  das  durch  die  Farbkugeln 
zu  den  Zapfenaussengliedern  dringt.  Wir  legen  desshalb  be- 
sonderen Werth  auf  die  in  dem  Folgenden  zu  erörternden  spek- 
troskopischen Befunde  an  den  einzelnen  Farbstoffen  und  stellen 
auf  Taf.  3 Fig.  14,  Taf.  4 Fig.  15  vornehmlich  des  Gegensatzes 
wegen  die  Spektra  der  in  Aether  und  in  Schwefelkohlenstoff  mit 
dem  Fette  vereinigten  gemischten  Pigmente  dar.  Diese  und  alle 
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Übrigen  Spektralbilder  wurden  nach  Beobachtungen  entworfen, 
die  wir  bei  gutem  Tages-  oder  Sonnenlichte  mit  Hülfe  des 
Heliostaten  unter  geeigneten  Abblendungen  sowohl  des  zu  inten- 
siven Sonnenlichtes,  wie  der  nicht  in  Betracht  kommenden  Theile 
des  Spektrums  anstellten.  Wir  haben  von  den  gebräuchlichen 
malerischen  Copieen  der  Absorptionsbänder  abgesehen,  weil  die- 
selben im  Drucke  selten  treu  den  Zeichnungen  entsprechend 
herauskommen,  und  dafür  die  anschaulichere  und  genauere,  in 
der  Chemie  mehr  übliche  Darstellung  in  Curven  vorgezogen. 
Die  Orte  der  maximalen  Absorption,  das  Zu-  oder  Abnehmen 
dieser  haben  wir  vei'sucht  möglichst  treu  wieder  zu  geben,  ebenso 
das  Dunkelheitsverhältniss  der  einzelnen  Bänder  zu  einander  und 
das  Ansteigen  diffuser  Absorptionen  an  den  Enden  der  Spektra. 
Alle  Lösungen  wurden  in  das  Hermann  sehe  Hämoskop , das  einen 
Wechsel  der  Schicht  von  0 bis  35  mm.  zuliess,  gefüllt  vor  den 
Spalt  gebracht  und  in  der  Weise  untersucht,  dass  man  bei  lang- 
samer Verdickung  der  Schicht  beurtheilen  konnte,  welche  Schatten 
zuerst  und  welche  Antheile  der  einzelnen  Bänder  nacheinander 
auftauchten;  darnach  sind  die  Höhen  und  Gestalten  der  Curven 
bemessen.  Wo  w ir,  wie  beim  Chlorophan  namentlich  im  Roth  oder 
Orange,  geringe  Absorption  glaubten  vermuthen  zu  dürfen,  wurden 
ausserdem  Röhren  mit  ebenen  Verschlussenden  von  10—20  Ctm. 
Länge  verwendet.  Da  das  Hämoskop  Flüssigkeiten  aufzunehmen 
hatte,  welche  Harzkitte  auHösen,  auf  die  es  ui-sprünglich  nicht 
eingerichtet  ist,  haben  wir  ein  mit  Kreidekitt  gefertigtes  Instru- 
ment benutzt  und  die  ineinander  gleitenden  Cylinder,  wenn  nöthig, 
mit  Glycerin  statt  mit  Fett  geschmiert. 

Das  Spektrum  Fig.  14  der  gemischten  Pigmente  zeigt  den 
breiten  Streif  ß beträchtlich  schwächer,  als  den  ersten  vor  F 
beginnenden  und  entsprechend  dem  vorhen-schenden  Gelb  starke 
weitere  Absorption  im  Anfang  des  Violet,  während  Fig.  15  die 
Streifen  stark  zum  rothen  Ende  vei*schoben  und  totale  Aufhellung 
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im  Violet  darbietet.  Es  ist  dies  etwas  den  gemischten  Losungen 
in  CS«  Eigenthümliches  und  in  Uebcreinstimmung  mit  der  dem 
Auge  direkt  wahrnehmbaren  Aenderung  der  Nuance.  Der  Streif 
ß Fig.  15  ist  bei  gutem  Lichte  und  hinreichend  dünnen  Schichten 
natürlich  doppelt  zu  sehen,  obwohl  die  beiden  Schatten  dann 
sehr  schwach  sind. 

Fig.  16  zeigte  das  Verhalten  des  Chlorophans,  das  sowohl 
für  Lösungen  in  gewöhnlichem  Aether,  wie  für  die  in  Petroläther 
gilt.  Dieselben  Hessen  viel  mehr  Violet  durch,  als  die  Mischung 
der  3 Pigmente,  dagegen  weniger  Blau  und  weit  mehr  Grün. 
Die  concentrirteste  Lösung,  die  wir  hatten,  und  welche  bei  20  mm. 
das  gezeichnete  Spektrum  gab,  Hess  bei  20  Ctm.  Dicke  weder 
im  Roth  von  A an,  noch  sonst  irgendwo  vor  b Absorption 
erkennen. 

In  CSa  gelöst,  wurde  das  Chlorophan  orangogelb,  indem 
das  Grün  unkenntlich  wurde,  und  das  Spectrum  (Fig.  20)  zeigte 
jetzt  mehr  Indig  und  Blau,  das  Grün,  bis  F hin,  von  dem  ersten 
Bande  bedeckt.  Nach  dem  Verdunsten  des  CS«,  von  neuem  in 
Aether  aufgenonimen,  gab  es  wieder  das  Spectrum  Fig.  16. 

Das  von  Chlorophan  gereinigte  Xanthophan  gab  nur  einen 
Streifen  (Fig.  17)  vor  F beginnend  und  starke  Beschattung  des 
Violet,  welche  schon  im  Indig  anfing;  in  CS«  gelöst  (Fig.  21) 
viel  stärkere  schon  im  Cyanblau  beginnende  Absorption  des  Indig 
und  Violet,  und  ein  gleich  hinter  E beginnendes  Band ; das  Aus- 
sehen der  Lösung  näherte  sich  stark  dem  des  spectralen  Roth 
von  B bis  C.  Auch  das  Xanthophan  wurde  durch  einmaliges 
Auflösen  in  CS«  nicht  geändert,  denn  wenn  man  es  nach  dem 
Abdunsten  des  CS«  in  Aether  löste,  wurde  das  vorige  Spectrum 
(Fig.  17)  zurückerhalten. 

Die  Lösungen  des  Rhodophans  zeigten  ebenfalls  nur  ein  Ab- 
sorptionsband, aber  von  bedeutender  Breite,  das  bei  der  Benzol- 
lösung (Fig.  18)  E und  F überragte,  bei  der  in  Terpenthinöl 


Dlgitized  by  Google 


üeber  lichtbostiindige  Farben  der  Netzhaut.  361 

zwischen  b und  F begann  und  zum  grössten  Theile  in  den  Raum 
zwischen  F und  G fiel  (Fig.  19).  Wie  die  beiden  Spectren  noch 
Unterschiede  in  der  Absorption  von  Violet  zeigen,  so  waren  sie 
auch  für  das  Auge  nicht  absolut  gleich,  die  Benzollösung  etwas 
heller,  mehr  rosa. 

Da  man  die  Spectren  Fig.  14  u.  15  der  gemischten  Pig- 
mente nicht  durch  üebereinanderlegen  der  Einzelspectren  erhalten 
kann,  so  versuchten  wir  aus  den  gereinigten  Pigmenten  wieder 
eine  gemischte  Lösung  von  dem  gleichen  Verhalten  der  ursprüng- 
lichen herzustellen.  Nach  Zerlegung  der  Seifen  durch  Ansäuern 
war  dies  für  sämmtliche  Stoffe,  besonders  auch  für  das  Rhodo- 
phan  mit  Aether  und  Schwefelkohlenstoff  ausführbar,  aber  wir 
haben  diese  Versuche  bald  aufgegeben,  als  wir  sahen,  dass  das 
Probiren  mehr  Material  kostete,  als  der  Zweck  verdiente. 


Von  derselben  Seite,  welche  die  verschiedenen  Pigmente  der 
Vogelretina  auf  ein  Einziges  zurückzuführen  versuchte,  ist  die 
weitere  gewagte  Behauptung  aufgestellt,  jene  eine  (nicht  existi- 
rende)  Substanz  sei  identisch  mit  dem  gelben  Pigmente  der 
Fettkugeln  im  Retinaepithelium  des  Frosches.  Wir  haben  diesen 
Körper  in  hinreichender  Menge  aus  den  Abfällen  der  Froschaugen, 
welche  zur  Bereitung  von  Sehpurpur  gedient  hatten,  herzustellen 
vermocht,  indem  wir  darauf  hielten,  sämmtliche  Choribideae  mit 
dem  Retinaepithel,  oder  auch  die  am  hinteren  Pole  sorgfältig 
gesäuberten  Augengründe,  wenn  sie  keine  andere  Verwendung 
fanden,  immer  sofort  in  Alkohol  werfen  zu  lassen.  So  wurde 
auf  dieselbe  Weise,  wie  es  bei  den  Vogelaugen  geschehen,  aus 
einigen  Tausend  Froschaugen  das  gelbe  Fett  und  aus  diesem  die 
pigmenthaltige  Seife  gewonnen.  Es  gelang  hier  immer  leicht, 
die  dünne  Seifenlösung  vollständig  durch  Ausschütteln  mit 
Aether  vom  Farbstoff  zu  befreien  und  diesen  selbst  jedenfalls 
reiner  von  Seifen,  mehr  in  Gestalt  harter,  sich  schon  vor  dem 
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vollkommenen  Verdunsten  ausscheidender  Rinden  zu  gewinnen. 
Ihn  krystallinisch  zu  gewinnen,  gelang  mit  keiner  Auflösung. 

Die  Schwalhe'sche  Jodreaction,  welche  BoU  an  den  Fett- 
kugeln des  retinalen  Epithels  beim  Frosche  auch  erhielt,  sahen 
wir  an  diesem  Pigmente  vortrefflich  eintreten,  ebenso  die  Fär- 
bungen mit  NHO3  und  SH2O4.  Um  ganz  sicher  zu  erfahren, 
wie  sich  das  retinale  Froschfett  im  Vergleiche  zu  dem  des  Huhnes 
verhalte,  haben  wir  nicht  versäumt,  einen  Theil  der  aus  ersterem 
erhaltenen  Seife  in  derselben  Weise,  wie  bei  jenem,  erst  im  trock- 
nen Zustande  herzustellen  und  darauf  mit  Petroläther  zu  extra- 
hiren.  Es  Hess  sich  damit  alles  Pigment  entziehen,  so  dass  die 
Seife  völlig  farblos  wurde  und  was  sich  löste  hatte  nur  eine, 
die  rein  gelbe,  in  Aether  mit  derselben  Leichtigkeit  übergehende 
Farbe;  w'eder  etwas  von  grünlicher,  noch  von  mehr  orange  oder 
rother  Nuance  kam  dabei  zum  Vorschein. 

In  Fig.  1 ist  das  Spectrum  der  ätherischen  Epithellösung, 
in  Fig.  3 das  des  gereinigten  Pigmentes,  das  wir  Lipochrin 
nennen  wollen,  dargestellt.  Die  beiden  Spectren  besitzen  ersicht- 
lich grosse  Aehnlichkeit,  wie  es  zu  erwarten  ist,  wenn  das  Fett 
nur  ein  Pigment  enthält,  und  wir  wollen  nicht  versäumen, 
auf  den  schlagenden  Untei’schied  aufmerksam  zu  machen,  der 
allein  schon  in  diesem  Umstande  gegenüber  dem  Aussehen  der 
Pigmentspectren  und  des  Fettspectrums  von  der  Vogelretina,  w'o 
von  solcher  Aehnlichkeit,  aus  nicht  mehr  zu  erwähnenden  Grün- 
den, überhaupt  nicht  die  Rede  sein  kann,  liegt.  Gewisse  Diffe- 
renzen sind  gleichw’ohl  auch  hier  vorhanden,  wahrscheinlich  des- 
halb, weil  das  Fett,  als  ein  an  der  Auflösung  sich  betheiligender 
Körper  von  Bedeutung  für  die  Nuance  ist.  Bei  allen  Spectren 
des  Lipochriiis  ist  geringere  Absorption  an  Stelle  des  ersten 
dem  Roth  zu  liegenden  Bandes  im  Vergleiche  zu  der  des  zweiten 
bcinerkenswerth,  wie  es  sonst  nur  beim  Chlorophan  und  dort 
nur  an  der  ätherischen  Lösung  (Fig.  K;)  vorkommt.  In  CS-j  ge- 
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löst  gibt  das  Lipochrin  das  Spectrum  (Fig.  6),  das  ausser  der 
starken  Verschiebung  der  Bänder  bis  E in  Concentrationen,  wo 
diese  scharf  sind,  totale  Aufhellung  im  Violet  zeigt.  Ist  neben 
dem  Pigmente  Fett  im  CS2  gelöst,  so  erhält  man  das  Spectrum 
von  Fig.  4,  das  wieder  anders  ist,  indem  es  weniger  Violet  und 
das  Band  a kurz  vor  E beginnend  zeigt.  « 

Die  in  Heft  3,  Seite  289  angeführte  Erfahrung,  dass 
das  Kaninchen,  dessen  Fettgewebe  sehr  blass  ist,  auch  im  Re- 
tinaepithel nahezu  farblose  Fettkugeln  führt,  gab  Veranlassung, 
den  lappigen  Fettkörper  in  der  Bauchhölile  des  Frosches  auf 
dessen  auffälliges  Pigment  zu  prüfen.  Da  die  Untersuchung  mit 
denselben  Methoden,  wie  bisher  geschah  und  die  Resultate  voll- 
kommen mit  dem  vom  Retinaepithel  berichteten  zusammenfielen, 
beschränken  wir  uns  auf  die  Darstellung  der  Belege  in  den 
Spectren  von  Fig.  2 ul  5,  Fig.  3 u.  4.  Auch  dieser  Farbstoff 
gab  die  erwähnte  Jodreaction,  von  welcher  freilich  an  den  Fett- 
zellen des  Gewebes  keine  Spur  hervorzubringen  war,  ebenso  die 
blauen  bis  grünen  Färbungen  mit  NH3O  und  SH2O4.  Bei  den 
Spectren  bitten  wir  die  überall  deutliche  und  gleichförmige  Höhen- 
differenz der  Curven  a u.  ß zu  beachten,  welche  besonders  ge- 
eignet ist,  die  Identität  des  Farbstoffes  in  den  genetisch,  wie 
functioneil  so  überaus  verschiedenen  Ablagerungsplätzen  epithe- 
lialer und  dem  Bindegewebe  angehöriger  Zellen  des  Frosches  her- 
vortreten zu  lassen. 

Wie  die  Lappen  des  Fettkörpers  feucht  gehalten  in  einigen 
Tagen,  an  der  Sonne  allenfalls  schon  in  einem  Tage  bedeutend 
abblassen,  so  thun  es  auch  die  Lösungen  dieses  Fettes  in  Alko- 
hol oder  in  Aether  und  die  des  aus  der  Seife  extrahirten  Lipo- 
chrins.  In  Galle  gelöst  blich  das  Pigment  nicht  schneller  aus, 
in  sehr  verdünnter  Lösung,  auf  weissem  Grunde,  bei  niedriger 
Schicht,  besten  Falls  in  2— 3 Stunden  bis  zur  vollkommenen  Ent- 
färbung; doch  wurde  dies  nur  im  Juli,  in  der  Zeit  von  12 — 3 


364 


W.  Kühne: 


Uhr  unter  maximal  wirkendem  direkten  Sonnenlichte  bei  einer 
durch  Berieselung  auf  12®  ü.  erhaltenen  Temperatur  erreicht. 

Nach  diesen  Erfahrungen  dürften  weitere  Untei-suchungen 
über  den  gelben  Farbstoif  des  Fettes  verschiedener  Thiere  grosses 
Interesse  bieten  und  es  wäre  namentlich  wichtig,  zu  wissen,  ob 
66  Säugethiere  gibt,  bei  denen  Fetttropfen  von  identischer  Farbe 
im  Retinaepithel  auftreten.  Beim  Menschen,  dessen  Fett  bekannt- 
lich gelb  ist,  vermissten  wir  deutliche  Fetttropfen  im  Retina- 
epithel gänzlich,  ebenso  beim  Schweine  oder  dem  Rinde,  wo  wir 
blasses  Retinafett  zu  finden  hofften.  Die  Haut  der  Frösche  gibt 
an  Alkohol  und  Aether  gelbgrünliche  Fette  ab,  aus  denen  wir 
durch  Verseifung  eine  Substanz  erhielten,  die  sich  vom  Lipochrin 
nicht  unterschied. 

Dass  es  sinnlos  sei  das  gelbe  Pigment  des  Froschfettes  für 
identisch  mit  der  Mischung  von  drei  Farbstoffen  der  Vogelretina 
zu  halten,  bedarf  keiner  weiteren  Erwähnung,  es  blieb  aber  zu 
untersuchen,  ob  das  Lipochrin  nicht  mit  einem  derselben,  dem 
Chlorophan  oder  dem  Xanthophan  übereinstimme,  womit  es 
dem  Augenscheine  nach  unter  Umständen  einige  Aehnlichkeit 
hat.  Seine  Lösungen  sind  aber  w'eder  so  grünlich,  wie  die  des 
Chlorophans,  noch  so  orangegelb,  wie  die  des  Xanthophans,  wenn 
man  von  einigermaassen  gleich  concentrirten  Flüssigkeiten  aus- 
geht; in  fester  Gestalt  oder  mit  Fett  zerrieben  hat  es  die 
meiste  Aehnlichkeit  mit  dem  Chlorophan,  dessen  grünliche  Nuance 
in  diesem  Zustande  etwas  zurücktritt.  Man  braucht  indess 
nur  die  Spektra  Fig.  3 u.  6 des  Lipochrins  mit  denen  des 
Chlorophaus  Fig.  16  u.  20  zu  vergleichen,  um  so  colossale  Unter- 
schiede zu  entdecken,  dass  jeder  Gedanke  an  Identität  der  Kör- 
per schwinden  muss.  Während  das  Band  a des  Chlorophans 
ziemlich  W'eit  hinter  F beginnt,  überschreitet  a des  Lipochrins 
F beträchtlich;  der  Streif  ß des  ersteren  reicht  über  G hinaus, 
während  ß des  anderen  weit  vor  G aufliört,  (Vergl.  Fig.  3 u.  16). 
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An  (len  Schwefelkohlenstotflosungen  fällt  ein  ähnliches  Verhält- 
niss  der  beiden  im  Ganzen  nach  dem  Roth  hin  verschobenen 
Bänder  auf  die  Linien  E,  b und  F bezogen,  auf  (vergl.  Fig.  6 
u.  Fig.  20).  Das  Xanthophan  zum  Vergleiche  mit  dem  Lipochrin 
heranzuziehen,  verbietet  der  Umstand,  dass  dessen  Spektra  alle 
einstreifig  sind  und  das  Lipochrin  für  eine  Mischung  aus  Xan- 
thophan und  Chloroplian  zu  halten,  wäre,  anderer  Gründe  zu 
geschweigen,  unerlaubt,  weil  die  Trennungsmethoden,  welche 
für  diese  bei  der  Vogelretina  vollkommen  anschlagen,  auf  das 
Fettgewebe  und  das  Retinaepithel  des  Frosches  angewendet,  wie 
schon  bemerkt,  niemals  zwei  Pigmente  liefern. 

Somit  sind  also  in  der  Retina  bis  jetzt  im  Ganzen  nicht 
weniger,  als  4 verschiedene  lichtbeständigere  Farbstoffe  neben 
dem  hier  nicht  zu  erörternden  schwarzen  Pigmente  nachgewiesen. 

Schon  von  Thudichum  (Centralblatt  f.  d.  Med.  AVissenscbft. 
1869  S.  1)  u.  A.  ist  auf  die  Aehnlichkeit  des  Farbstoffes  der 
gelben  thierischen  Fette  mit  denen  des  Hühnereidotters  und  der 
Corpora  lutea,  ja  mit  dem  vieler  gelber  Pflanzentheile  hinge- 
wiesen. Wir  haben  desshalb  noch  den  Eidotter  und  die  Corpora 
lutea  nach  den  bei  der  Netzhaut  befolgten  Methoden  einer 
kurzen  Untersuchung  unterzogen.  Fig.  7 zeigt  das  Spektrum 
eines  durch  Zerrühren  frischer  Eidotter  mit  wenig  Alkohol  und 
viel  Aether  erhaltenen  Extraktes.  Dasselbe  ist  dem  des  Frosch- 
fettes (Fig.  1 u.  2)  bezüglich  der  Bänder  a und  ß ähnlich,  aber 
man  bemerkt  darin  bei  G noch  einen  dritten  schwachen  Streifen 
und  viel  geringere  Beschattung  des  Violet.  Dieser  dritte  Streif, 
von  Freyer  beschrieben  und  abgebildet  {W.  Frcyer,  die  Blut- 
krystalle.  Jena  1871.  Taf.  II  Fig.  13),  in  neuerer  Zeit  von 
Anderen  geleugnet,  ist  nur  bei  gutem  Lichte  und  sehr  engem 
Spalte  nach  passendem  Wechsel  der  Schicht  mittelst  des  Hämo- 
skops  zur  Anschauung  zu  bringen.  Zuweilen  gelingt  es  aber  auch 
durch  das  sorgfältigste  Probiren  nicht  sich  von  seiner  Anwesen- 
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heit  zu  überzeugen,  was  wir  auf  die  bekannten  individuellen 
oder  von  der  Hühnerrace  abhängigen  Unterschiede  in  der  Fär- 
bung der  Dotter  zurückführen  möchten.  Constanter  sahen  wir 
einen  dritten  Streifen  bei  G,  aber  nach  dem  Roth  hin  verschoben, 
in  den  Schwefelkohlenstofflösungen  (Fig.  10)  auftreten,  die  wir 
mit  dem  Verdampfungsrückstande  der  ätherischen  Dotterfett- 
lösung erhielten.  Aus  trockener  Dotterseife  nahmen  sowohl  Pe- 
troläther, wie  Aether  das  gesammte  Pigment  auf,  dessen  spek- 
troskopisches Verhalten  Fig.  8,  9 u.  11  wiedergeben.  Die  Aehn- 
lichkeit  dieser  Spektra  der  gereinigten  Substanz  mit  denen  des 
Lipochrins  ist  allerdings  ziemlich  auffallend,  aber  wir  müssen 
doch  auf  2 wesentliche  an  den  ätherischen  Lösungen  hervor- 
tretende Unterschiede  aufmerksam  machen;  die  Bänder  a des 
Eipigmeiites  beginnen  1.  immer  hart  an  F,  während  deren  An- 
fang beim  Lipochrin  ausnahmslos  und  mit  grosser  Deutlichkeit 
vor  F in  den  Raum  zwischen  b und  F fällt,  und  2.  ist  die  Ab- 
sorption beim  Eipigmente  am  Bande  a niemals  schwächer  als 
an  dem  Streifen  ß,  wie  es  für  das  Lipochrin  constant  gilt.  Diese 
Differenzen  scheinen  uns  so  schwer  wiegend  und  an  sich  schon 
einer  Identitätsannahme  hinderlich,  dass  es  kaum  weiter  in’s  Ge- 
wicht fällt,  wenn  die  Spektra  der  CS2-Lösungen  hinsichtlich  der 
diffusen  Absoi*ption  des  violetten  Endes  noch  so  bedeutende  Unter- 
schiede, wie  die  in  Fig.  6 u.  11  verzeichneten,  aufweisen. 

Mehrere  nach  der  Farbe  zu  untei*scheidende  oder  iin  Spek- 
tralverhalten abweichende  Lösungen  aus  der  Dotterseife  durch 
fractionirte  Extraktion  zu  erhalten,  gelang  so  wenig,  wie  die 
Darstellung  krystallinischen  Pigments.  An  der  amorphen  Masse 
fiel  uns  die  etwas  grossere  Löslichkeit  in  verdünnter  Natronlauge, 
erkennbar  an  der  hellgelben  Färbung  des  Filtrates,  auf,  sehr  im 
Gegensätze  zu  der  kaum  zu  behauptenden  Färbung,  welche  die 
zuvor  genannten  Pigmente  Alkalien  ertheilten.  Doch  kann  diese 
Differenz  auf  schwerer  zu  entfernenden  Beimengungen  beruhen.  Wie 
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schon  bemerkt  führte  das  Verarbeiten  der  Eierseife  in  Barjl- 
verbindungen  zu  keinem  andern  Ziele,  als  die  allgemein  von  uns 
befolgte  Methode,  ja  die  staubtrockenen  Barytseifen  hatten  sogar 
den  Nachtheil  in  Aether  anzuquellen  und  damit  eine  äusserst 
schwierig  zu  filtrirende  Masse  zu  geben.  Die  Lichtempfindlich- 
keit des  Dotterpigmentes,  das  man  Ontochrin  nennen  könnte, 
fanden  wir  in  der  ätherischen  und  alkoholischen  Lösung,  oder 
nach  dem  Aufnehmen  in  Galle,  etwa  so,  wie  die  des  Lipo- 
chrins,  also  ebenfalls  grösser,  als  die  der  Pigmente  in  der 
Vogelretina. 

In  Fig.  12  u.  13  haben  wir  noch  Abbildungen  der  Spektra 
von  Lösungen  des  Luteins  aus  dem  vei*seiften  Rückstände  von 
Aetherextrakten  der  Corpora  lutea  der  Kuh  gegeben.  Wie  man 
sieht,  ist  die  Uebereinstimmiing  bei  der  ätherischen  Lösung  mit 
der  gleichen  des  gereinigten  Eigelbs  so  gut,  wie  vollkommen, 
bei  der  CSs-Lösung  aber  nicht  vorhanden,  insofern  Fig.  13  allein 
totale  Aufhellung  im  Violet  zeigt.  Dies  auf  Unterschiede  der 
Concentration  zu  beziehen,  ist  unzulässig,  weil  die  gezeichneten 
Differenzen  grade  dann  am  deutlichsten  waren,  wenn  jede  der 
Lösungen  die  beiden  im  Grün  und  Blau  gelegenen  Bänder  mit 
gleicher  Schärfe  zum  Vorschein  kommen  Hess.  In  Petroläther 
gelöst,  giebt  das  Lutein  ein  Spectrum,  das  von  dem  der  ätherischen 
Lösung  nur  in  der  Lage  des  Bandes  a ein  wenig  abweicht.  Auf 
Fig.  12  ist  es  durch  die  punktirte  Curve  angemerkt. 

Das  Verhalten  des  Eigelbs  und  des  Luteins  zu  starker  NILO 
und  SU2O4  ist  seit  lange  bekannt ; wie  Cupranim  gelang  es  auch 
uns  am  Lutein  die  Schn- albe  Jodreaction  deutlich  hervorzu- 

bringen, während  das  Ontochrin  mit  dem  Reagens  mehr  schmutzig 
grün  wurde. 

Da  von  den  sämmtlichen  hier  erörterten  Pigmenten  bisher 
keines  im  Zustande  vollkommener  chemischer  Reinheit  dargestellt 
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ist,  wird  man  sich  eingehender  Betrachtungen  über  ihre  chemische 
Verwandtschaft  einstweilen  enthalten  müssen.  Wir  haben  es  am 
Lutem  erlebt,  dass  einzelne  Reactionen  und  Löslichkeitsverhält- 
nisse zur  Verwechselung  desselben  mit  dem  Bilinibin  und  zu  so 
schwerer  Verwirrung  in  der  Lehre  von  den  Gallenfarbstolfen 
führten,  dass  viel  Arbeit  nöthig  wurde,  um  sie  wieder  davon  zu 
befreien.  Und  doch  wäre  jener  Irrthum  nicht  begangen,  obwohl 
die  chemische  Kenntniss  der  verwechselten  Stoffe  sich  erst  ent- 
wickelt, wenn  Differenzen  von  der  Ordnung  der  hier  zwischen 
Farbstoffen  geschilderten  sogleich  beachtet  wären.  Ohne  Frage 
sind  die  optischen  Methoden  von  aus.serordentlicher  Feinheit  und 
bei  Substanzen,  die  nur  in  minimalen  Mengen  erreichbar  bleiben, 
noch  für  lange  Zeit  die  wesentlichen  und  unersetzbaren.  Man 
wird  sich  darum  um  so  mehr  hüten  müssen  ihre  Resultate  zu 
unterschätzen  und  Unterschiede,  die  sie  ergeben,  zu  unterdrücken, 
wo  andere  Methoden  scheinbar  Uebereinstimmung  anzeigen.  Auf 
die  vorliegenden  Fälle  bezogen,  würde  Ignoriren  der  spektralanaly- 
tischen Befunde  zunächst  zu  Verwechselungen  führen,  die  etwa 
gleichbedeutend  wären  mit  der  Verwechselung  von  Hämoglobin 
und  sog.  Pikrocarmin,  und  es  würde  die  Berufung  auf  einzelne 
chemische  Reactionen,  gegen  manche  weniger  in  die  Augen 
fallende  Spektraldifferenzen  nur  dazu  beitragen,  leicht  zu  unter- 
scheidende Pigmente  für  ein  und  dasselbe  halten  zu  lassen,  wie 
es  unglücklicher  Weise  bereits  geschehen  ist. 

Indem  wir  die  nun  erwiesene  Möglichkeit  in  der  Vogelretina 
allein  schon  3 gründlich  verschiedene  Pigmente  zu  .scheiden  und 
die  starken  Differenzen  im  spektroskopischen  Verhalten  der  vor- 
stehend erörterten  Substanzen  scharf  hervorheben,  glauben  wir 
die  fernere  Untersuchung  am  besten  auf  den  Weg  zu  leiten,  der 
im  physiologischen  Interesse  vor  Allem  einzuschlagen  ist,  wenn 
wir  zu  einer  für  die  Lehre  vom  Sehen  dringend  nöthigen  Kennt- 
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niss  über  die  Absorption  des  Lichtes  in  der  Retina  gelangen 
wollen. 

, Heidelberg,  2.  Januar  1878. 


Taf.  III.,  IV.,  V.  stellen  die  im  Text  erörterten  Spektra  dar,  deren 
Bedeutung  durch  die  Ueberschriften  auf  den  Taf.  erklärt  wird.  Die  Zeich- 
nungen beginnen  überall  erst  mit  der  Fraunhofer* sehen  Linie  a,  da  in  dem 
lloth  von  A bis  a keine  Absorptionen  anzugeben  sind. 
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Untersuclmngen  über  den  Sebpnrpnr. 

(Schluss  von  Heft  3.  8.  290.) 

Von  A.  Ewald  und  W.  Kühne. 

m.  Veränderungen  des  Sehpurpurs  und  der  Retina 

im  Leben. 

Innerhalb  der  normalen  Lebensbedingungen  ist  bis  jetzt  nur 
eine  Ursache  der  Veränderung  und  Entfärbung  des  Sehpurpui^s 
bekannt:  sie  ist  das  ins  Auge  fallende  Licht;  und  nur  eine  der 
"Wiederkehr  des  Purpurs,  in  der  Entziehung  des  Lichtes,  das 
ihn  zei*setzte.  Die  Retiuafarbe  wird  wieder  hergestellt  in  der 
Dunkelheit,  durch  schwaches  oder  durch  rothes  Licht.  Nur 
derjenige  Purpur  wird  zersetzt,  den  das  Licht  erreicht:  die 
Wirkung  ist  eine  örtliche,  direkte.  Thiere  mit  verbundenen 
Augen,  der  Sonne  beliebig  lange  ausgesetzt,  behalten  die  Retina- 
farbe und  w'enn  nur  ein  Auge  belichtet  ist,  wird  der  Purpur 
des  anderen  niemals  in  Mitleidenschaft  gezogen.  Dies  ergaben 
Versuche  an  Kaninchen  und  au  Fröschen  im  normalen  Zustande 
und  in  der  Lähmung  durch  Curare.  An  Kaninchen  wurde  es. 
constatirt,  indem  man  sie  fesselte,  ein  Auge  der  Sonne  zuw^andte 
und  das  andere  gegen  ein  dunkles  Polster  drückte,  an  Fröschen 
in  ähnlicher  Weise  nach  Vergiftung  mit  Curare  oder  durch 
Anlegen  und  Annähen  starker  Kautschukstreifen  über  ein  Auge. 

Ausnahmen  von  diesem  Verhalten  sind  nur  denkbar,  wo 
Licht  durch  ein  Auge  in  das  andere  gelangt.  Dass  dies  bei 
manchen  Vögeln  der  Fall  ist,  lehrt  die  hübsche  Beobachtung 
von  Czermj  (Wien.  Acad,  Bei*.  LVI)  über  die  Sichtbarkeit  des 


Untersuchungen  über  den  Sehpurpur. 


371 


Augengrundes  der  Taube,  wenn  man  durch  die  Cornea  hinein- 
sielit,  während  das  Auge  der  anderen  Seite  ausschliesslich  Licht 
empfangt.  Es  scheint  so  viel  Licht  durch  die  dünnen  Gewebs- 
^massen,  welche  die  beiden  hinteren  Augenpole  im  Schädel  trennen, 
dass  das  zweite  Auge  sogar  recht  intensiv  beleuchtet  wird.  An 
der  lebenden  Taube  fanden  wir  die  Erhellung  indess  sehr  unbe- 
deutend und  nur  mit  höchst  [intensivem  Lichte  unter  vollkommenem 
Schutze  des  beobachteten  und  des  eigenen  Auges  bemerkbar, 
olfeubar  weil  das  Blut  im  Schädel  viel  Licht  absorbirte;  doch 
war  an  einer  albinotischen  Taube  noch  so  viel  zu  sehen,  dass 
man  glauben  musste,  sie  sähe  es  selbst  und  werde  deshalb  noch 
Licht  empfinden,  wenn  z.  B.  das  gegenüberstehende  Auge  ohne 
Trübung  erblinden  und  auss(;hliesslich  Licht  empfangen  sollte. 
Kleinere  Vögel  mit  noch  zarterer,  die  Augen  trennender  Zwischen- 
schicht könnten  es  deshalb  wohl  erleben,  dass  sehr  intensives 
Licht  ihnen  durch  den  Kopf  ginge  und  den  Purpur  der  dunklen 
Seite,  falls  sie  solchen  besitzen,  etwas  angriffe;  es  müsste  aber 
dazu  die  Voraussetzung  gemacht  werden,  dass  die  Blutschicht, 
welche  durchschienen  wird,  dünn  genug  ist,  um  neben  Roth  noch 
Grün  durchzulassen. 

Beim  Frosche  kennen  wir  einen  Zustand,  der  im  Dunkeln 
den  Sehpurpur  zwar  nicht  schwinden  macht,  die  Retinafarbe  aber 
sehr  bedeutend,  bis  zum  blassen  Rosa  schwächen  kann.  Es  ge- 
schieht dies  bei  nicht  zu  kalt  gehaltenen,  mehrere  Tage  dem 
Curareödem  unterworfenen  Thieren.  Die  Erscheinung  tritt  wäh- 
rend des  Lebens  ein  und  wurde  nicht  nur  bei  wohl  erhaltenem 
Herzschlage  beobachtet,  sondern  auch  an  Exemplaren,  von  denen 
wir  nicht  zweifeln,  dass  sie  die  Lähmung  so  gut  überstanden  haben 
würden,  wie  ihre  mit  der  gleichen  Dosis  vergifteten  und  unter 
gleichen  Bedingungen  gehaltenen  Genossen,  die  sich  erholten. 
Da  Curarevergiftuiig  an  und  für  sich  die  Purpurmenge  gar  nicht 
beeinflusst  und  das  Oedem  das  Wesentliche  ist,  wird  man  an- 
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nehmen  können,  dass  die  lebhaftere  Lymphströmung,  also  Re- 
sorption die  Ursache  der  Erscheinung  ist  und  dass  der  Pui*pur 
aus  den  Stäbchen  zum  grössten  Tlieile  ausgelaugt  wird.  Wir 
können  nicht  umhin,  dabei  wieder  des  S.  174  erwähnten  Be- 
fundes gänzlichen  Fehlens  des  Sehpurpurs  in  einem  normalen 
menschlichen  Dunkelauge  von  Michel  zu  gedenken,  wo  ähnliche 
Verhältnisse  geänderter  Resorption  Vorgelegen  haben  müssen. 

Im  4.  Hefte  des  Archivs  f.  Anat.  u.  Physiol.  1877  S.  437 
bemerkt  0.  Langcndorff  gelegentlich,  dass  der  Sehpurpur  Fröschen, 
welche  seit  langer  Zeit  enthimt  und  deren  Sehnerven  durch- 
schnitten worden,  noch  normal  gefärbte  Retinae  gezeigt  hätten. 
Wir  können  dies  bestätigen  und  hinzufügen,  dass  wir  3 — 4 Tage 
nach  der  Enthirnung  die  Fähigkeit  der  Retina  erhalten  fanden, 
nach  gründlicher  Besonnung  in  normaler  Zeit  wieder  Purpur  im 
Dunkeln  zu  bilden.  Der  epithelhaltige  Augengrund  solcher 
Frösche  regenerirte  auch  für  sich  in  der  gewöhnlichen  Weise 
eine  zuvor  isolirt  gebleichte  Netzhaut,  wenn  sie  darauf  gelegt 
wurde.  Diese  Versuche  bedürfen  der  Ausdehnung  auf  seit 
längerer  Zeit  operirte  Thiere  und  auf  die  Säuger. 

Bestimmungen  über  die  Geschwindigkeit  der  Purpurbleiche 
intra  vitam  sind  bis  heute  in  umfassenderer  Weise  ni|r  am 
Frosche  vorgenommen,  wo  sie  bekanntlich  das  für  die  Auffassung 
der  Netzliautfarbe,  als  einer  zum  Sehen  essentiellen  Substanz, 
sehr  hinderliche  Resultate  ergaben,  dass  Licht,  welches  für  die 
Zwecke  des  Sehens  weitaus  genügt,  die  Retinafarbe  gar  nicht 
angreift  und  solches,  das  diese  Intensität  mindestens  hundertfach 
überschreitet,  beträchtlicher  Zeit,  ja  directes  Sonnenlicht  wenig- 
stens 10  Minuten  bedarf,  um  den  Sehpurpur  merklich  zu  ändern 

oder  total  zu  entfärben.  Es  konnte  also  nur  die  Beobachtung,  dass 

« 

die  herausgenommene  Froschnetzhaut  ausschliesslich  durch  Licht 
gebleicht  und  von  mässigem  Lichte  mit  ei-staunlicher  Geschwin- 
digkeit verändert  wird,  die  Annahme  rechtfertigen,  dass  die  In- 
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dolenz  des  Froschpurpurs  intra  vitam  scheinbar  sei  und  auf  Schwin- 
den mit  Ersatz  beruhe.  Leider  ist  einstweilen  über  diese 
Rechtfertigung  nicht  hinauszukommen  und  an  den  Poikilotherraen 
durch  keine  exakte  Beweisführung  die  Möglichkeit  zu  widerlegen, 
dass  im  lebenden  Auge  oder  in  der  epithelhaltigcn  Retina  bis 
zum  Eintritte  maximaler  Blendung  wirkliche  Indolenz  des 
Schpurpurs  vorliege,  welche  die  Regeneration  natürlich  unnöthig 
machen  oder  ausschliessen  würde. 

Im  Gegensätze  zu  den  zeitlichen  Verhältnissen  beim  Frosche 
wird  die  Netzhautfarbe  der  Säuger  und  vermuthlich  fast  aller 
Ilomöothermen  intra  vitam  mindestens  GOinal  schneller  von  dem 
gleichen  Lichte  gebleicht. 

üm  diese  Zeit  zu  bestimmen,  haben  wir  zuvor  im  Dunkeln 
gehaltene  Kaninchen  ins  Freie  unter  Glasglocken  gesetzt  und  deren 
Netzhäute  nach  Belichtungen  verschiedener  Dauer  in  bekannter 
Weise  untersucht,  meist  unter  Anwendung  der  Alaunhärtung,  die 
für  die  Erhaltung  der  Farbe  ein  vollkommen  zuverlässiges  Mittel 
ist  und  in  allen  Fällen  das  Hei^’orziehen  und  Umdrehen  der 
Membranen  ohne  Verletzungen  gestattet , was  ohne  Härtung 
selten  glückt.  Das  Verfahren  gab  ausserordentlich  wechselnde 
Resultate,  oft  so  grosse  zeitliche  Differenzen  von  Minuten,  wie 
von  Stunden  und  nicht  selten  .örtliche  von  einem  Auge  zum 
andern,  dass  wir  es  nach  den  ersten  verlorenen  Bemühungen  gänz- 
lich fallen  lies^n.  Man  brauchte  den  Kaninchen  nur  zuzusehen, 
wie  sie  die  Augen  bald  länger  schlossen,  oder  eines  gegen  das 
Glas  oder  sonstige  erreichbare  Gegenstände  drückten,  um  zu 
wissen,  dass  auf  diese  Weise  nicht  zu  experimentiren  und  nur 
mit  der  optographischen  Methode  zu  arbeiten  sei.  Doch  ver- 
fehlen wir  nicht,  die  Angabe  von  Coccius^)  zu  bestätigen,  dass 
im  Hellen  gehaltene  Kaninchen  oft  ganz  entfärbte  Netzhäute 

•)  Coedus;  über  die  Diagnose  des  .Sehpurpurs  im  Leben.  Progr.  Leipzig 
1877. 
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haben  und  dann  längerer  Dunkelheit  bedürfen,  um  wieder  Seh- 
purpur zu  zeigen. 

Die  vorstehende  allgemeine  Bemerkung  über  die  grosse  Ge- 
schwindigkeit der  Purpurbleiche  bei  Säugethieren  bezieht  sich 
bereits  auf  intra  vitam  hergestellte  Optogramme,  denn  die  Aus- 
bildung und  Verbesserung  der  Methoden  belehrte  uns,  dass  die 
früheren  Angaben  (Hft.  I.,  S.  97)  bezüglich  der  erforderlichen 
Zeiten  (3 — 5 Min.)  viel  zu  hoch  gegriffen  waren. 

Zur  Beurtheilung  des  befolgten  experimentellen  Verfahrens 
schicken  wir  eine  kurze  Beschreibung  unserer  Einrichtungen  voran. 
Der  Arbeitsraum  befindet  sich  in  einem  besonders  dafür  herge- 
stellten Häuschen,  das  statt  der  Fenster  nur  kleine,  ohne  Schwierig- 
keiten lichtdicht  zu  vei’schliessende  Oeffnungen  zum  Einsetzen 
von  Heliostaten  hat.  Im  Innern  sind  die  ^Yände,  der  Fussboden 
und  die  direct  unter  dem  schrägen  Dache  horizontal  gezogene 
Decke  mit  mattschwarzer  Farbe  gestrichen.  Durch  die  Decke 
ragt  ein  hohler,  viei'seitiger  Conus  bis  auf  1,60  Met.  Entfernung  vom 
Fussboden  nach  abwärts,  dessen  untere  Oetfnung  mit  einer  passen- 
den, einfachen  Figur  versehen,  das  optographische  Object  darstellt. 
Heft  3,  S.  232  und  233  sind  das  letztere  und  die  Vorrichtungen, 
welche  es  von  oben  erleuchten,  bereits  beschrieben.  Unter  dem 
Objecte  kann  in  dessen  etwas  vor»pringenden  Rahmen  eine  schwarze 
Papp-  oder  Glastafel  eingeschoben  und  damit  die  Figur  verdeckt 
und  der  ganze  Arbeitsraum  völlig  verdunkelt  werden.  Räumliche, 
in  der  Dachconstruction  gegebene  Verhältnisse  hatten  uns  darauf 
verzichten  lassen,  die  obere  Weite  des  Lichttrichters  grösser,  als 
4270  □ Ctm.  zu  nehmen,  es  stellte  sich  aber  heraus,  dass  sie 
vollkommen  genügte,  da  wir  gewöhnlich  keine  grösseren  Intensi- 
täten nöthig  fanden,  als  die  mit  der  Vorrichtung  von  10  Uhr 
Morgens  bis  3 Uhr  Nachmittags  an  den  trübsten  Wintertagen 
zu  erzielenden  unfl  bei  Sonnenschein  oder  .sehr  hellem,  weiss- 
bewölktem  Himmel  über  dem  matten  Glase  noch  dämpfen  mussten. 
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An  den  Wänden  der  Kammer  befinden  sich  Gaslampen  mit 
Bimsen' sehen  Brennern  zur  Hei’stellung  von  Natronlicht,  worin 
alle  vor  oder  nach  der  optographischen  Exposition  nöthigen  Ope- 
rationen bequem  auszuführen  sind. 

Anfänglich  wurden  nur  mit  Curare  gelähmte  und  durch 
künstliche  Respiration  am  Leben  erhaltene  Kaninchen  verwendet; 
als  wir  aber  sahen,  dass  die  Thiere  im  CÄe;•w^a^'’schen  Halter 
jede  gewünschte  Zeit  vollkommen  ruhig  bleiben,  wenn  man  sie 
nicht  erschreckt  und  mit  einiger  Regelmässigkeit  streichelt  uud 
dass  sich  das  Auge  durch  3 in  die  Conjunctiva  gelegte  Fäden 
genügend  fixiren  lässt,  haben  wir  den  Gebrauch  des  Giftes  ganz 
aufgegeben.  Dagegen  wurde  der  Accomodationsapparat  in  allen 
Augen  durch  Einträufeln  einiger  Tropfen  Iprocentiger  Atropin- 
sulfatlösuug  ausser  Wirksamkeit  gesetzt,  und  ^yenn  keine  Fixir- 
fäden  gebraucht  wurden,  ein  federnder  durch  Schrauben  ge- 
sicherter Lidhalter  in  die  Lidspalte  gesetzt. 

Unter  diesen  Umständen  fanden  wir  von  unserem  Objecte, 
wenn  dessen  Entfernung  vom  Corneascheitel  24  — 25  Ctm.  betrug, 
nach  genügender  Exposition  jedesmal  ein  haarscharfes  Opto- 
gramm,  worin  sich  die  am  wenigsten  verzerrten,  durch  den  hinte- 
ren Pol  laufenden  Streifen,  deren  Objectgrös.se  = 5 Ctm.  war, 
1,5  mm.  breit  abbildeten.  Der  fixirte  Kaninchenkopf  wurde 
mittelst  des  Halterbrettes  auf  einen  hohen,  vertical  vei’stellbaren 
Tisch  so  gesetzt,  dass  sich,  das  Centrum  der  Cornea  möglichst 
genau  senkrecht  unter  dem  Mittelpunkte  des  Objectes  befand,  was 
nach  dem  ersten  Ausprobiren  durch  Beachtung  einiger  auf  der 
Unterlage  angebrachter  Zeichen  immer  leicht  zu  erreichen  war. 
Die  einzigen  Unregelmässigkeiten  der  Stellung,  welche  jetzt  Vor- 
kommen konnten,  lagen  in  der  des  Auges  zum  Kopfe  durch  die 
FLxirfäden  und  in  der  Drehung,  welche  der  Kopf  selbst  um  seine 
Längsaxe  mittels  des  Halters  erhielt.  Es  kam  aber  selten  etwas 
darauf  an,  ob  die  Optogrammst reifen  überall  senkrecht  oder 
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unter  irgend  welchem  Winkel  zu  dem  dunkleren  Purpurstreifen, 
welcher  in  der  Kaninchennetzhaut  ungefähr  an  der  Stelle  des 
horizontalen  Trennungsmeridians  liegt,  verliefen,  falls  nur  Theile 
des  Bildes  vorhanden  waren,  welche  solchen  Strahlen  entsprachen, 
die  nahe  am  Corneascheitel  aufgefallen  und  in  die  Nähe  des 
hinteren  Poles  gebrochen  waren. 

Zur  Untersuchung  des  Optogramms  kam  ausnahmslos  Alaun- 
härtung in  Verwendung  und  zwar  in  der  schon  angegebenen 
Weise  (Ilft.  I,  S.  83)  mit  Lösungen  von  4pCt.  Da  die  frühere 
Beschreibung  des  Verfahrens  nicht  ausführlich  genug  gewesen 
und  es  zu  unserer  Kenntniss  gekommen  ist,  dass  viele  Beobachter 
darnach  vergeblich  zu  arbeiten  versuchten,  wird  hier  nachgetragen, 
dass  das  Auge  ei’st  nach  dem  ErÖtfnen  und  Halbiren,  vom 
Glaskörper  befreit  in  Alaun  zu  versenken  ist,  ferner  dass  das 
Herausnehmen  der  Netzhaut  nicht  in  der  Lösung,  sondern  unter 
Wasser  geschehen  muss,  um  sie  zugleich  etwas  auszuwaschen, 
wenn  die  Stäbchenschicht  nicht  nachträglich  während  des  Trock- 
nens der  Präparate  absplittern  soll. 

Glücklicher  Weise  eignet  sich  kein  Auge  so  gut,  wie  das 
des  Kaninchens,  um  mit  der  optographischen  Methode  über  die 
Grade  der  Veränderung  des  Sehpurpurs  nach  Belichtung  zu  ent- 
scheiden. Abgesehen  von  den  Vortheilen,  welche  der  weisse 
Streif  der  markhaltigen  Nervenfasern  und  der  hohe  Eintritt 
des  Sehnerven  zur  raschen  Orientirung  auf  der  Netzhauttläche 
gewähren,  besitzt  dieses  Auge  in  dem  intensiver  gefärbten  Purpur- 
streifen, den  wir  die  Sehleiste  nennen  wollen,  ein  ausgezeichnetes 
Beactionsband,  an  welchem  die  Intensität  oder  die  Dauer  der 
Belichtung  leicht  zu  beurtheilen  ist,  wenn  man  dessen  Verände- 
rungen mit  den  auf  der  übrigen  Fläche  entstandenen  vergleicht. 
Ein  Bild,  das  im  Allgemeinen  auf  der  Netzhautfläche  nur  ange- 
dcutet  ist,  wird  durch  die  Leiste  vollkommen  unterbrochen,  und 
eine  in  der  enteren  deutliche  Zeichnung  ist  auf  der  Leiste  oft 


Untersuchungen  über  den  Sehpurpur.  377 

noch  verwaschen  u.  s.  w\  Es  lassen  sich  daher  verschiedene 
Stadien  der  Lichtwirkung  durch  Beschreibung  des  Optograinnis, 
wie  es  auf  und  neben  der  Leiste  aussieht,  geben  und  indem  wir 
diese  voranstellen,  hoffen  wir  die  Erörterung  des  Späteren  zu 
vereinfachen. 

I.  Nach  der  kürzesten  und  schwächsten  Belichtung  ist  nur  der 
centrale  Theil  des  Bildes  durch  eine  Nuance  der  Farbe 
angedeutet,  ausschliesslich  auf  der  Fläche,  gar  nicht  auf  der 
Leiste  sichtbar.  (Unter  der  Fläche  ist  hier  und  später  der 
nicht  von  der  Leiste  eingenommene  Theil  der  Retina  und 
vorwiegend  dessen  unterer  Abschnitt  gemeint.)  Man  sieht 
die  belichteten  Streifen  mehr  reinroth  oder  brandrotli,  weniger 
purpurn,  zwischen  den  ganz  unverändert  purpurfarbigen 
und  kann  sie  zählen,  aber  da  das  Bild  diffus  ist,  ihre  Breite 
nicht  messen.  Die  Sehleiste  ist  continuirlich  dunkelpurpur- 
farbig. 

II.  Etwas  intensivere  oder  längere  Belichtung  erzeugt  ein  ähn- 
lich diffuses  Bild;  die  hellen  Theile  sind  blassrosa,  nicht 
roth;  in  der  Sehleiste  sind  ihnen  correspondirende  rein- 
rothe,  zählbare  Flecken  zu  sehen. 

Nach  weiterer  Verlängerung  der  Exposition  oder  Zunahme  der 
Intensität  entstehen  die  folgenden  Optogramme: 

III.  Auf  der  Fläche  ist  das  Bild  in  hellem  Gelb  und  Purpur 
ausgeführt,  die  Leiste  durch  schärfere  Einschnitte  von  blass 
rosenrother  Farbe  unterbrochen.  Jetzt  sind  die  Streifen 
neben  der  Sehleiste  gut  zu  messen. 

IV.  Das  Bild  ist  wie  in  III.,  aber  der  durch  den  Pol  gehende 
. oder  demselben  benachbarte  Streif  ist  rein  weiss,  seine  Fort- 
setzung auf  der  Leiste  hellgelb. 

V.  Die  Streifen  sind  auf  der  Fläche  scharf  weiss  und  purpurn 
gezeichnet , in  der  Sehleiste  hellgelb  und  dort  auch  messbar. 

VI.  Die  Streifen  ziehen  ohne  Unterbrechung  über  die  Sehleiste 
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farblos  weg;  den  dunklen  Stellen  entsprechen  auf  der  letz- 
teren purpurne,  auf  der  Fläche  reinrothe  Bänder  (vollkom- 
menes Optogramm). 

VII.  Die  weissen  Streifen  sind  breiter,  als  die  farbigen,  diese 
an  den  Rändern  mehr  reinroth,  orange,  rosa  oder  gelblich 
(Ueberexposition). 

VIII.  Die  farbigen  Streifen  stehen  als  ganz  schmale,  orangefarbene 
Linien  zwischen  den  breit  übergreifenden  farblosen;  alle 
Theile  der  Retina  sind  blassorange  oder  gelblich,  die  äussersten 
peripherischen  mehr  rosa.  Um  von  diesem  Zustande  bis  zur 
vollkommenen  diffusen  und  ganz  nach  vorn  herumreichenden 
Ausbleichung  zu  gelangen,  bedarf  es  noch  mindestens  halb- 
stündiger Exposition. 

Zu  unserer  eigenen  Ueberraschung  haben  wir  gefunden,  dass 
das  erste  Stadium  schon  nach  10—15  Sec.  erkennbar,  nach  V-2 
Min.  mehr  als  deutlich  ist,  dass  das  Stadium  II  nach  30  Sec. 
oft,  nach  45  Sec.  sicher  zu  sehen  ist,  dass  III  nach  1 Min.,  IV 
nach  Vji  Min.,  V nach  2 Min.  vollkommen,  VI  nach  3 Min., 
VII  in  3 — 5 Min.,  VIII  nach  G— 10  Min,  erhalten  werden.  Die 
Ueberraschung  darüber  war  um  so  grösser,  als  die  ganze  Ver- 
suchsreihe bei  dem  schlechtesten  Lichte,  das  wir  überhaupt  im 
Winter  hatten,  angestellt  wurde,  bei  einem  Lichte,  das  zur 
selben  Zeit  von  1 1 — 1 Uhr  zum  Mikroskopiren  in  bester  Lage 
gegen  den  südlichen  Himmel  recht  unbequem  war.  Wir  halten 
es  daher  für  sehr  möglich,  erkennbare  Augenblicksop to- 
gram  me  mit  dem  Kaninchenauge  zu  gewinnen,  wenn  das  beste 
Tageslicht  oder  Sonnenlicht  mit  geeigneter  Dämpfung  ver- 
wendet wird. 

Von  Coccius  ist  angegeben,  dass  die  Netzhaut  im  Freien 
gehaltener  Kaninchen  nach  längerem  Verweilen  im  Dunkeln  noch 
sehr  blass  oder  farblos  sei.  Wir  fanden  dies  durchaus  bestätigt 
und  waren  erstaunt  den  Verlauf  der  Dunkelregeneration  beim 
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Kaninchen  wenig  anders,  als  beim  Frosche  zu  finden,  nachdem 
uns  die  optographische  Methode  mit  den  colossalen  Unterschieden 
im  Gange  der  Ausbleichung  bekannt  gemacht  hatte.  Es  gab 
aber  viele  Gründe  uns  die.se  Erfahrung  nicht  zu  hoch  an- 
schlagen zu  lassen,  schon  weil  sie  aus  einer  Methode  hervor- 
gegangen war,  die  über  das  Ausbleichen  nichts  Scharfes  ergeben 
hatte  und  darum  noch  weniger  über  die  Rückkehr  des  Purpurs 
zu  entscheiden  versprach.  Unsere  zeitmessenden  optographischen 
Versuche  schlossen  bereits  die  Verwendung  der  besseren  Methode 
zur  Bestimmung  der  Regenerationszeiten  ein,  denn  man  brauchte 
nur  erst  ein  Optogi-amm  auf  dem  einen  Auge  herzustellen,  das 
Kaninchen  umzuwenden  und  das  zweite  Auge  zur  folgenden  Auf- 
nahme herzurichten,  um  das  erste  Bild  nach  einem  beliebigen, 
der  Regeneration  gewährten  Intervalle  untersuchen  zu  können. 
Wurde  das  Kaninchen  unmittelbar  nach  Beendigung  der  letzten 
Aufnahme  getödtet  und  die  Augen  schnell  präparirt  in  Alaun 
geworfen,  so  waren  zwei  Optogramme  zu  vergleichen,  von  denen 
das  zuletzt  entstandene  nur  einige  Sekunden  postmortaler  Re- 
generation, das  erste  denselben  Process  intra  vitam  von  der  ge- 
wünschten Dauer  erfahren  hatte.  Ausserdem  konnte  durch  Zu- 
rückhalten der  Augen  im  abgeschlagenen  Kopfe  vor  der  Ueber- 
führung  in  das  Alaunbad  die  postmortale  Regeneration  allein  oder 
der  vitalen  folgend,  zugelassen  und  ihre  Wirkung  untersucht 
werden. 

In  dieser  Weise  wurden  folgende  Versuche  ausgeführt: 
Den  30.  Nov.  wird  das  linke  Auge  L von  11  U.  27  Min.  bis 
11  U.  32  Min.  exponirt,  das  rechte  Auge  R von  11  U.  34  Min. 
bis  11  U.  37  Min.  Decapitation  um  11  U.  39  Min.  L liegt  in 
Alaun  um  11  U.  44\'2  Min.,  R um  11  U.  4U/2  Min.  Es  waren 
also  exponirt  L und  R je  5 Min.;  L waren  7 Min.  zur  Regene- 
ration im  Leben,  5\'2  Min.  postmortal,  R nur  postmortale  Re- 
generation von  2^2  Min.  gewährt.  Das  Licht  war  von  mittlerer 
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Helligkeit.  Die  Optogramnie  waren  vollständig  gleich,  ihre  Streifen 
sehr  scharf,  die  hellen  auch  in  der  Sehleiste  ganz  farblos.  Die 
Zeit  hatte  zur  Regeneration  nicht  gereicht. 

Wir  nahmen  jetzt  die  Regenerationszeit  bedeutend  länger, 
exponirten  beide  Augen  wieder  je  5 Min.,  gaben  dem  ersten 
Auge  35  Min.  während  des  Lebens  Ruhe  in  der  Dunkelheit, 
indem  wir  es,  wie  immer,  so  lange  gegen  schwarze  Wolle  drückten, 
als  die  Exposition  des  andern  Auges  dauerte,  und  warfen  es 
8 Min.  nach  dem  Tode  in  Alaun,  in  welchen  das  letzt  exponirte 
sofort  gelegt  war.  In  der  üblichen  Weise  nach  24  Stunden  auf 
kleinen  Porzellanschälchen  mit  der  Rückfläche  nach  oben  aus- 
gebreitet, boten  die  Retinae  jetzt  zwei  sehr  vei'schiedene  Bilder : das 
letzt  erhaltene,  etwas  überexponirte  war  weiss  und  roth  ausgefiihrt, 
das  zuerst  erzeugte  in  blassem  Rosa  und  intensivem  Purpur, 
etwa  dem  Stadium  II  entsprechend.  Hiernach  braucht  ein  voll- 
kommenem, richtiger  ein  Optogramm  des  Stadium  VII,  oder  eine 
Stelle  der  Netzhaut,  welche  in  5 Min.  gänzlich  ausgeblichen  ist, 
mindestens  35  Min.  Ruhe  im  Dunkeln,  um  wieder  erkennbar 
purpurn  (rosa)  gefärbt  zu  werden. 

Da  in  5 Min.  bereits  Ueberexposition  erzielt  wird,  Hessen 
wir  weiterhin  das  Licht  nur  3 Min.  wirken,  und  gewährten  dem 
ei*steu  Auge,  das  jetzt  zuerst  und  sofort  nach  dem  Tode  in 
Alaun  kam,  33  Min.  Regenerationszeit,  dem  zweiten  G Min.  vom 
Tode  bis  zum  Alaunbad.  Das  Optogramm  des  letzteren  war 
untadelhaft  in  reinem  Weiss  und  Purpur  ausgeführt  und  über- 
schritt die  Sehleiste  ohne  Unterbrechung  des  Weiss.  Die  Netz- 
haut des  ersten  Auges  zeigte  noch  Spuren  des  Bildes  in  ver- 
schiedenen rosafarbenen  Nuancen,  wovon  man  sich  am  besten  auf 
der  Sehleiste  überzeugte. 

Ein  anderer  Versuch  unter  denselben  zeitlichen  Verhältnissen 
mit  vielleicht  etwas  geringerer  Lichtintensität  angestellt,  ergab 
noch  vollkommnere  Regeneration,  so  dass  unbetheiligte  Personen, 
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denen  nur  die  wieder  ausgeruhte  Retina  vorgelegt  wurde,  sie  für 
unbelichtet  erklärten  und  die  etwas  weniger  purpurn  gefärbten 
Stellen  auf  der  Sehleiste,  die  wir,  der  Distanz  der  Streifen  ent- 
sprechend, noch  wahrzunehmen  glaubten,  nicht  bemerkten.  Das 
andere  Controlauge  hatte  ein  vollkommenes  Optogramm  des 
Stadium  VI  geliefert. 

Aus  den  angeführten  Versuchen  ist  zu  schliessen,  dass  ein 
vollkommener,  sich  auch  auf  die  Sehleiste  erstreckender  Verlust  an 
Sehpurpur  in  der  Kaninchennetzhaut  mindestens  33  Min.  Dunkel- 
heit zu  vollkommenem  Wiederersatze  erfordert  und  dass  der 
Anfang  der  Regeneration  nach  7 Min.  bemerkbar  wird. 

Die  am  Frosche  gewonnenen  Erfahrungen  machten  es  auch 
für  das  Kaninchen  wahrscheinlich,  dass  diese  Zeit  bedeutend 
kürzer  ausfallen  werde,  wenn  man  es  nicht  bis  zu  totaler  Aus- 
bleichung des  Purpurs  kommen  liess,  und  wir  haben  in  der  That 
gefunden,  dass  die  Anfänge  der  Optograrame  so  schnell  wieder 
verwischt  werden,  wie  es  die  auf  die  Pliotochemie  des  Purpurs 
begründete  Hypothese  des  Sehens  erfordert. 

Bei  einem  folgenden  Experimente,  wo  die  Exposition  wieder 
3 Min.,  aber  während  eines  äusserst  dichten  Winternebels  statt- 
gefunden hatte,  fanden  wir  das  Optogramm  an  sich  gerade  ge- 
nügend, d.  h.  scharf  und  messbar,  aber  überall  und  besonders 
in  der  Sehleiste  noch  schwach  farbig,  etwas  chamois.  Hier  hatten 
für  das  zuerst  gebildete  18  Min.  Diinkelwirkung  intra  vitam  ge- 
nügt, um  es  fast  auszulöschen,  wieder  so,  dass  nur  in  der  Leiste 
für  Kenner  noch  Spuren  zu  bemerken  waren.  Diese  letzten 
Spuren  scheinen  sich  nach  unseren  zahlreichen  Beobachtungen 
überhaupt  erst  nach  50— GO  Min.  zu  verwischen,  falls  das  Bild 
auf  der  Leiste  durch  annähernd  vollkommene  Ausbleichung  ent- 
standen war. 

Begreiflich  zeigten  alle  nicht  überexponirten  Optogramme 
an  der  Peripherie  des  Bildes  weniger  ausgeprägte  Differenzen  der 
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belichteten  und  der  dunkel  gebliebenen  Stellen,  als  central,  der 
Art,  dass  z.  B.  die  mittleren  Streifen  in  weiss  und  roth  aus- 
geführt  waren,  wo  die  peripherischen  orange,  gelb  oder  chamois 
zwischen  purpurnen  standen.  Wenn  es  ric-htig  war,  dass  die 
vollkommen  gebleichte  Retiim  un  verhältnissmässig  langsamer 
regenerirt  wird,  als  die  nur  angebleichte,  welche  noch  Reste  von 
Sehgelb  oder  Sehpurpur  enthält,  so  musste  jener  Unterschied 
zwischen  den  mittleren  und  den  Randtheilen  des  Bildes  durch 
Regeneration  zu  vei'stärken  sein  und  ein  neues  Mittel  gewähren, 
um  den  Grad  der  Regeneration  zu  beurtheilen.  Dies  trifift  in 
der  auffälligsten  Weise  zu,  und  wir  hätten  uns  darum  überall 
wo  Regeneration  ins  Spiel  kam,  richtiger  ausgedrückt,  wenn 
wir,  statt  von  Optogrammen  schlechthin  zu  reden,  angegeben 
hätten,  dass  deren  centraler  Theil,  oft  nur  der  eine  mittelste 
Streif  mit  <len  ihm  benachbarten  beiden  dunklen  Bändern  ge- 
meint gewesen.  Indem  wir  auf  die  Randtheile  achteten,  fanden 
wir,  dass  dort  sehr  deutliche,  aber  in  sehr  hellem  Rosa  und 
Purpur  oder  in  Orange  bis  Gelb  und  Chamois  neben  dem  Pur- 
pur ausgeführte  Zeichnungen  in  der  That  schon  nach  höchstens 
10  Min.  verwischt  werden.  Das  war  selbst  in  den  ersten  Sta- 
dien der  Ueberexposition  an  den  alleräussersten  Randtheilen 
bemerkbar,  vollends  an  den  nur  3 Min.  bei  ungünstigstem  Lichte 
exponirten  und  bei  den  unvollkommenen  Bildern  der  beiden 
Stadien  I und  II  in  solchem  Grade  der  Fall,  dass  wir  uns 
wenigstens  für  die  gerade  gut  kenntlichen  Bilder  gar  nicht  ge- 
trauen die  Zeit  anzugeben,  welche  zu  ihrem  Erlöschen  genügt. 
Wir  können  nur  sagen,  dass  man  sich  ausserordentlich  mit  der 
Decapitation  und  der  Zurichtung  des  Auges  für  das  Alaunbad 
eilen  muss,  wenn  man  die  in  Min.  herstellbaren  Bilder  über- 
haupt sehen  will.  Optogramme,  welche  in  U'2  Min.  entstanden 
sind,  brauchen  im  .\llgemeinen  15  Min.,  in  1 Min.  hergestellte 
10  Min.,  um  wieder  zu  verschwinden,  und  es  tritt  dabei  sehr 
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häufig  das  ein,  was  man  erwarten  konnte,  nämlich  dass,  wenn 
von  dem  Bilde  überhaupt  noch  etwas  zu  merken  ist,  dieser  Rest 
aus  einem  einzigen  etwas  heller  nuancirten  Bande  in  der  Nähe 
des  hinteren  Poles  besteht. 

Offenbar  ist  das  Auge  des  Menschen  und  vieler  Thiere  in 
der  Lage  nach  flüchtigen  Lichteindrücken,  welche  selbst  in  ört- 
licher Einschränkung  keine  totale  Puri)urbleiclie  aufkommen 
lassen,  der  Retina  die  zum  Regeneriren  nöthige  kurze  Zeit  der 
Ruhe  und  Dunkelheit  zu  gewähren,  und  wenn  dies  durch  den 
Lidschlag  geschieht  und  durch  das  Lid  noch  etwas  Licht  dringt, 
so  ist  es  zu  unserem  Vortheile  rothes,  welches  das  Blut  seiner 
wirksamsten  Schwingungen  auf  den  Sehpurpur  beraubte.  Wir 
haben  freilich  die  Ueberzeugung,  dass  das  menschliche  Auge  in 
der  Tagesarbeit  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  vielfach  um 
seinen  Purpur  kommt  und  dann  wol  nahezu  40  Minuten,  wenn 
nicht  mehr,  braucht,  um  wieder  zu  dem  normalen  Gehalte  zu 
gelangen ; in  dem  mittleren  Lichte  aber,  das  wir  für  feinere 
Arbeit  bevorzugen,  und  in  der  Beleuchtung,  die  wir  namentlich 
zum  daueiTiden  Sehen  verwenden,  dürfte  der  Sehpurpur  immer 
nur  theilweise  in  einem  Stäbchen  zersetzt  werden  und  statt  der 
Neubildung  nur  Rückbildung  seitens  des  Epithels  beanspruchen. 
Die  letztere  ist  cs  aber,  welche  halbe  Stunden,  die  erstcre,  welche 
Minuten,  vielleicht  nur  Secunden  oder  Bruchtheilc  von  Secunden 
in  Anspruch  nimmt,  und  wenn  dem  so  ist,  so  wird  die  dazu 
nöthige  Verdunkelung  entweder  erreicht,  indem  wir  den  Blick 
von  hellen  Objekten  auf  dunkle  gleiten  lassen,  oder  ebenso  un- 
bew’usst  durch  den  Lidschlag ; andernfalls  müssten  wir  gewärtig 
sein,  unsern  Sehpurpur  für  länger  als  eine  halbe  Stunde,  wie 
das  Kaninchen  unter  dem  optographischen  Objekte,  zu  verlieren, 
wenn  wir  nur  8 Min.  zum  Fenster  hinaus  dem  Zuge  der  Winter- 
nebel folgen,  was  Niemandes  Auge  anstrengt. 

Um  aus  solchen  Ueberlegungcn  wissenschaftliches  Gut  zu 
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maclion,  gil)t  cs  keinen  andern  Weg,  als  die  Beobachtung  am 
menschlichen  Auge  und  es  ist  darum  sehr  zu  beklagen,  dass  es 
bis  heute  nicht  gelungen  ist,  mit  dem  Augenspiegel  zu  entscheiden, 
ob  der  Sehpurpur  an  der  Leuchtfarbe  des  Angengrundes  bethei- 
ligt sei,  und  dass  Niemand  von  dem  lebenden  Auge  sagen  kann, 
ob  es  purpurhaltig  ist  oder  nicht.  Es  wird  desshalb  jede  An- 
gabe über  die  Farbe  menschlicher  Netzhäute  von  Werth  sein, 
wenn  ihr  die  Bedingungen,  unter  welchen  das  Auge  sich  vorher 
befunden,  hinzuzufügen  sind.  Schon  die  eine  von  Schenk  und 
Zuckerkandl  gefundene  Thatsache,  dass  das  Auge  eines  nach 
Sonnenaufgang  unter  freiem  Iliminel  Hingerichteten  purpurhaltig 
und  den  Angaben  nach  mindestens  so  purpurrcich,  wie  die  meisten 
bis  jetzt  untersuchten  Dunkelaugen  gewesen  (vergl.  Hft.  I,  S.  33), 
ist  desslialb  hoch  schätzbar  und  hätte  wohl  verdient,  bei  ihrer 
weiteren  Verbreitung  durch  Referate  vollständig  mit  Rücksicht 
auf  die  Belichtung  wiedergegeben  zu  werden.  Wir  fügen  der- 
selben (vergl.  die  Nachträge)  eine  Beobachtung  hinzu  über  Er- 
haltung des  Purpurs  bis  zum  Tode  in  einem  von  Gaslicht  erleuch- 
teten Sterbezimmer. 

So  weit  es  möglich  war,  haben  wir  vei'sucht,  über  den  Ein- 
fluss des  Lidschlages  und  der  Intermittenz  des  Lichtes  auf  den 
Gang  der  Purpurbleiche  bei  Thieren  Aufschluss  zu  suchen.  Hin- 
sichtlich der  Resultate  und  deren  unmittelbarer  Uebertragung  auf 
das  Sehen,  was  fast  gleichbedeutend  mit  der  Annahme  wäre,  dass 
sich  die  Dinge  beim  Menschen  ebenso  verhalten,  wie  beim  Kanin- 
chen, ist  im  Voraus  zu  bemerken,  dass  wir  sowohl  in  den  bekannten 
Unterschieden  des  feineren  Baues  zwischen  thierischen  und  mensch- 
lichen Netzhäuten,  wie  in  der  Thatsache,  dass  die  meisten  Thiere 
ausser  dem  Auge  und  dem  Ohre  in  der  Nase  ein  drittes  fern- 
reichendes Sinnesorgan  besitzen,  das  dem  Menschen  beinahe 
abgeht,  starke  Gründe  zur  äussersten  Zurückhaltung  und  zur 
ausschliesslichen  Verwendung  des  Gefundenen  auf  das  noch 
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genauer  zu  untei*sudieiide  Sehvermögen  der  Versuchstliiere 
finden. 

Zum  Optograpliiren  mit  unterbrochener  Belichtung  wurde, 
vor  dem  Auge  eine  dunkle  Scheibe  mit  geeigneten  Ausschnitten 
durch  ein  Uhrwerk  gedreht.  Um  jede  gewünschte  Geschwindig- 
keit zu  erhalten,  wurde  die  bewegliche  Axe  mit  Hülfe  einer  fest  da- 
rauf gesetzten  Rolle  von  kleinem  Durchmesser  und  einer  über 
deren  rauhen  Rand  laufenden  Schnur  mit  der  Trommel  des  nach 
Ludwifjs  Angaben  von  Baltzer  und  Schmidt  in  Leipzig  gebauten 
Kyraogruphions  in  Verbindung  gesetzt,  dessen  Umgänge  bekannt- 
lich innerhalb  weiter  zeitlicher  Grenzen  nach  Willkür  veränder- 
lich sind.  Die  Trommel  war  an  der  Stelle,  wo  die  Schnur  um 
sie  lag,  zur  Sicherung  der  Reibung  mit  einem  Tuchstreifen  über- 
zogen. Es  gelang  so  das  Diaphragma  der  Scheibe  mit  grosser 
Regelmässigkeit  über  dem  Auge  vorbei  zu  bewegen. 

Indem  die  Scheibe  in  der  Secunde  einmal  umlief  und  die 
Diaphragmen  2 gegenüberliegende  Quadranten  einnahmen,  wurde 
das  Auge  je  Vi  Sec.  beschattet  und  Sec.  belichtet,  also  die 
halbe  Versuchszeit  exponirt  unter  2maligem  Wechsel  von  hell 
zu  dunkel  in  1 Secunde.  Als  Belichtungszcit  wählten  wir  zunächst 
diejenige,  welche  ununterbrochen  mit  Sicherheit  vollkommene, 
eher  über-  als  unterexponirte  Optogramine  lieferte,  also  3 Min., 
im  Ganzen  jetzt  6 Min.  Das  Kaninchen  wurde  wie  gewöhnlich 
aufgestellt  und  die  drehbare  Scheibe  möglichst  nahe  über  das 
Auge  gerückt.  Nach  weiteren  6 Minuten  befand  sich  das  zweite 
Auge  unter  dem  bew'eglichen  Diaphragma;  es  wurde  3 Minuten 
exponirt.  Bis  zum  Decapitiren  verging  noch  1 Min.  Aus  dem 
Alaun  genommen  zeigte  das  erste  Auge,  das  also  während  3 Min. 
Licht  erhalten  und  zur  Regeneration  10  Min.  ((J -{-  3-}-  1 Min.) 
Zeit  gehabt  hatte,  welche  für  diese  Expositionszeit  früher  durch- 
aus nicht  genügt  hatte,  das  Bild  wieder  unkenntlich  zu  machen, 
nur  Spuren  des  Optogramms,  das  nur  aus  zwei  kenntlichen, 
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etwas  heller  gefärbten  Streifen  bestand , nichts  von  seinen 
peripherischen  Theilen  errathen  Hess  und  auf  der  Sehleiste 
kaum  zu  bemerken  war.  An  dem  andern  Auge,  das  im 
Ganzen  l\'2Min.,  also  vollauf  genügend  um  ein  sehr  kenntliches 
Bild  zu  liefern,  belichtet  worden,  war  keine  Spur  des  Opto- 
gramms  zu  erblicken.  Hier  fällt  jeder  Verdacht  weg,  dass  erblasste 
Stellen  nachträglich  regenerirt  worden.  Der  Versuch  beweist, 
dass  nach  jedesmaliger  ^J\  Sec.  dauernder  Belichtung,  ebenso 
lange  Beschattung  nahezu  vollkommene  Regeneration  hervor- 
bringt; wir  sagen:  „nahezu“,  obgleich  die  letzte  Exposition  von 
l^'i>  Min.  gar  kein  Bild  gegeben  hatte,  weil  der  andere  Versuch 
von  der  doppelten  Zeit  noch  eins  erzielte  und  wir  uns  nicht  vor- 
stellen mögen,  dass  es  erst  nach  Ablauf  der  ersten  iV-'s  Min. 
angefangen  habe,  sich  zu  bilden.  Unter  Einhaltung  derselben 
Zeiten  haben  wir  diesen  Versuch,  schon  um  möglichst  grosse 
Sicherheit  im  Experimentiren  zu  erw'erben,  viele  Male  bei  der 
gleichen,  fast  ausschliesslich  verfügbaren,  sehr  inässigen  Intensität 
des  Tageslichtes  wiederholt  und  immer  dasselbe  oder  fast  gleiche 
Resultat  erhalten. 

Bei  hellerem  Lichte  unter  jagenden,  weissen  Wolken,  das 
uns  ausnahmsweise  begünstigte,  kamen  trotz  Intermittenz  Opto- 
gramme  aber  schon  in  L'a  Min.  zu  Stande.  An  demselben  Tage 
w'urden  2 Versuche  gemacht,  indem  das  erste  Auge  jedesmal 
U/'2  Min.,  das  zweite  1 Min.  unter  dem  Apparate  verw’eilten. 
Zwischen  beiden  Expositionen  vergingen  je  12  Min.,  so  dass  das 
erste  Bild  je  15  Min.  Zeit  zur  Regeneration  erhielt.  Der  Erfolg 
war  bei  dem  zweiten  Augenpaar  der  genannte,  bei  dem  ersten, 
Abwesenheit  jeglichen  Optogramms.  Für  dieses  Licht  hatte  die 
Zeit  von  30  Sec.,  die  es  nach  Abzug  der  Unterbrechungen  auf 
die  Retina  fiel,  genügt,  das  Stadium  I etwa  hervorzubringen  und 
da  es  in  dem  jedesmal  vorangegangenen  Versuche  45  Sec.  gewirkt 
hatte,  musste  das  Optogramm  dort  noch  besser  gewesen  sein. 
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immer  aber  schwach  genug,  um  in  den  15  Min.  darauffolgender 
Dunkelheit  wieder  verwischt  zu  werden. 

Noch  ohnmächtiger  erwies  sich  die  Intermittenz  bei  weiterer 
Steigerung  der  Lichtintensität.  Am  11.  Jan.  e.xponirten  wir  ein 
Auge  um  12  Uhr  in  der  gewohnten  Weise,  während  der  Himmel 
wolkenfrei  war  und  die  Sonne  auf  den  oberen  Verschluss  des 
Lichttrichters  fiel.  Obwohl  die  Objccttafel  keine  direkten  Sonnen- 
strahlen erhielt,  wurde  eins  der  Diaphragmen  auf  der  Drehscheibe 
geschlossen,  so  dass  nun  auf  Sec.  Belichtung  •'’/i  Sec.  Schatten 
folgte.  Das  erste  Auge  wurde  G Min.  unter  dem  Apparate  ge- 
halten, also  90  Sec.  belichtet,  das  zweite  V2  ^liu.  später  .3  Min., 
so  dass  es  45  Sec.  Licht  erhielt.  Das  Thier  wurde  darauf  sofort 
getödtet.  Das  erste  Auge,  welches  hiernach  noch  3^'2  Minuten 
Regeneration.szeit  erhalten  hatte,  zeigte  3 weisse  Streifen,  deren 
Fortsetzung  auf  der  Sehleiste  hell  rosa  aussah,  während  das 
zweite  Auge  nur  einen  kenntlichen  Streifen,  farblos  mit  rosa 
gefärbter  Umgebung  erkennen  liess. 

Unmittelbar  nach  diesem  Versuche  wurde  bei  fortdauerndem 
Sonnenschein  an  einem  zweiten  Kaninchen,  unter  Beibehaltung 
der  eben  genannten  Intermittenz,  das  erste  Auge  3 Min.,  das 
andere,  1 Min.  später,  U/s  Min.  exponirt  und  um  weniger  Licht 
in  das  Auge  dringen  zu  lassen,  ein  kreisförmiges  Diaphragma  von 
3,5  mm.  Durchmesser  unmittelbar  über  dem  Corneascheitel  be- 
festigt. Im  zweiten  Auge  war  die  Retina  jetzt  ganz  unverändert 
purpurfarbig,  während  die  des  ersten  zwar  kein  Optogramm,  im 
Ganzen  aber  eine  mehr  reinrothe  Färbung  erkennen  liess.  Für 
die  Intensität,  welche  das  Licht  jetzt  i m Auge  noch  haben  konnte, 
war  also  die  der  Belichtungszeit  dreimal  überlegene  Zeit  der 
Verdunkelung  hinreichend,  um  während  22,5  Sec.  und  45  Sec. 
im  Ganzen  wirkender  Bestrahlung  keine  bemerkbare  Bleichung 
aufkommen  zu  lassen. 

Unsere  Absicht,  am  Kaninchen  den  Lid.schlag  nachzuahmen 
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oder  die  zeitlichen  Verhältnisse  des  Blinzelns  oder  Plinkens 
menschlicher  Augen  auf  das  Kaninchen  zu  übertragen,  scheiterte 
an  der  Unmöglichkeit  am  Kaninchen  irgend  welche  Regel  dieser 
Bewegungen  herauszubringen.  Ganz  im  Lichte  oder  vor  einer 
hellen  Oeffnuiig  gehalten  pflegten  sie  gar  keinen  eigentlichen  Lid- 
schlag Yorzunehmen,  sondern  die  Augen  zuweilen  für  längere  Zeit 
zu  schliessen;  es  hatte  daher  keinen  Sinn,  diese  indolenten  Thiere 
unter  dem  optographischen  Objecte,  wo  man  sie  noch  fesseln 
musste,  darauf  gründlicher  zu  untci'suchen.  Da  es  auch  am  Men- 
schen kurzer  Hand  nicht  glücken  wollte,  bei  der  gegebenen  Be- 
lichtung, Normen  für  den  Lidschlag  herauszubringen,  insofern 
unbenachrichtigte  Personen,  die  sich  mit  dem  Kopfe  unter  das 
Object  legten,  bald  ohne  Lidschlag  darauf  starrten,  bald  in  offen- 
bar ungewohnter  Weise  häufig  blinzelten,  haben  wir  nur  einige 

• 

Vemche  in  der  Art  ausgeführt,  dass  wir  mit  der  Hand  jede 
zweite  Secunde  einen  schwarzen  Pappstreif  mit  solcher  Geschwin- 
digkeit vorbei  bewegten,  dass  das  Auge  etwa  so  lange  beschattet 
blieb,  wie  das  eines  daneben  stehenden  Menschen,  wenn  er  das  Lid 
senkte.  Ein  unter  diesen  Umständen  in  3 ^lin.  bei  sehr  trübem 
Lichte  erhaltenes  Optogramm  war  nicht  merklich  von  den 
früheren,  ohne  alle  Intermittenz  in  derselben  Zeit  gewonnenen, 
verschieden.  Ebenso  fiel  ein  Versuch  mit  dem  Uhrwerke  aus, 
als  wir  damit  jede  Secunde  einen  Streifen  von  5 Ctm.  Breite, 
20  Ctm.  von  der  Axe  entfernt,  vor  der  Cornea  vorüber- 
ziehen Hessen. 

Nach  diesen  Erfahrungen  bleibt  es  am  gerathensten  von 
den  Lebensgewohnheiten,  welche  das  Sehen  der  Thiere  begleiten, 
abzusehen  und  die  Frage  rein  experimentell  zu  behandeln,  indem 
man  die  Zeiten  und  den  Rhythmus  herausprobirt,  bei  welchen  der 
Sehpurpur  in  der  lebenden  Netzhaut  trotz  der  Belichtung  er- 
halten bleibt.  Da  dies  nur  durch  eine  sehr  grosse  Vei*suchs- 
reihe  möglich  ist,  und  Herr  Dr.  Ayres,  der  uns  schon  bei  der 
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vorstehenden  sehr  wirksam  unterstützte,  darüber  bald  weitere 
Mittheilungen  wird  geben  können,  beschränken  wir  uns  auf  die 
Anführung  des  Folgenden. 

An  einem  der  wie  gewöhnlich  trüben  Tage,  wo  die  Lichtinten- 
sität wieder  so  war,  wie  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  der 
Aufnahmen,  wo  also  in  15  Sec.  ein  angedeutetes  Bild,  in  45  Sec. 
ein  dem  Stadium  II  entsprechendes  erhalten  wurde,  exponirten 
wir  noch  einmal  in  derselben  Weise,  wie  früher,  so  dass  jede 
Belichtung  7*  Sec.,  jede  Beschattung  Sec.  dauerte.  Das  erste 
Auge  erhielt  45  Sec.  Licht,  das  zweite  22,5  Sec.;  die  ganze 
Versuchsdauer  betrug  demnach  je  3 Min.  und  Min.  Das 
zweite  Auge  wurde  sofort  höchstens  7^  Min.  nach  dem  ersten 
eingestellt,  das  Thier  unmittelbar  darauf  getödtet  und  die  Augen 
mit  grosser  Eile  in  Alaun  gebracht.  Jetzt  w'aren  beide  Retinae 
völlig  unverändert,  von  Dunkelhetzhäuten  gar  nicht  zu  unter- 
scheiden. Für  das  verwendete  Licht  mittlerer  Helligkeit  war 
also  die  eingehaltene  Intermittenz  die  richtige,  um  die  normale 
Entstehung  des  Bildes  aufzuheben,  oder  die  gewöhnliche  kräftige 
Anfangsbleichung  zu  verwischen,  was  nur  der  Regeneration  zu- 
geschrieben werden  kann. 

Noch  wirksamer  erwiesen  sich  zwischen  die  Belichtung  ein- 
geschobene Beschattungen  längerer  Dauer.  Wir  verschlossen 
an  der  Scheibe  eins  der  Diaphragmen,  so  dass  unter  sonst  gleich- 
bleibenden oder  selbst  günstigeren  Verhältnissen  die  Belichtung 
statt  der  Hälfte  nur  */i  der  Versuchszeit  dauerte  und  auf 
Sec.  Belichtung  je  Sec.  Beschattung  folgten.  Das  erste  Auge 
wurde  bei  besserem  Lichte,  als  im  vorigen  Versuche,  8 Min.  expo- 
nirt,  also  2 Min.  belichtet,  das  zweite  in  2 Min.  während  30  Sec. 
insolirt.  Im  ereten  Auge  zeigte  sich  eine  äusserst  schwache  Andeu- 
tung eines  hellen  Streifens  auf  der  Fläche,  nicht  in  der  Sehleiste, 
rosenfarben  und  so  kurz,  dass  nur  die  Spur  eines  Bildes  zu  ahnen 
war.  Im  zweiten  Auge  war  gar  keine  Veränderung  zu  bemerken. 
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Schliesslich  wurde  der  Ausschnitt  des  einen  Diaphragmas 
noch  auf  die  Hälfte  reducirt,  so  dass  S's  Sec.  Dunkelheit  mit 
Sec.  Licht  abwechselten.  Der  Versuch  dauerte  eine  volle 
Stunde,  die  Retina  erhielt  (wieder  bei  recht  günstigem  Himmel) 
demnach  Licht  während  der  enormen  Zeit  von  TV'2  Min.  Den- 
noch bestand  das  Optogramm  aus  nur  zwei  rosafarbenen,  sehr 
kurzen  Streifen  oder  Flecken. 


Erwägt  man,  mit  welcher  Geschwindigkeit  der  Purpur  im 
lebenden  Auge  des  Säugethieres  bleicht  und  mit  welcher  Lang- 
samkeit er  beim  Frosche  intra  vitam  schwindet,  erwägt  man  fer- 
ner, wie  gross  in  dieser  Hinsicht  die  Ditlerenz  zwischen  iler  iso- 
lirten  und  der  im  lebenden  oder  überlebenden  Froschauge  be- 
findlichen Netzhaut,  wie  klein  sie  l)eim  Kaninchen  ist,  so  scheint 
im  Auge  des  Warmblüters  von  Indolenz  des  Purpurs  kaum  die 
Hede  sein  zu  können  und  wenn  man  nicht  die  ungereimte  .\nnahme 
machen  will,  dass  der  Regenerationsprocess  beim  Frosche  mit  trägem 
Stoffwechsel,  kräftiger  und  schneller  arbeite,  als  beim  Warm- 
blüter, wo  die  meisten  chemischen  Umsetzungen  in  viel  kürzerer 
Zeit  verlaufen,  so  erwecken  die  Thatsachen  zunächst  nicht  grade 
Vertrauen  zur  allgemeinen  Gültigkeit  der  vom  Froschauge  er- 
schlossenen Processe.  Dennoch  sind  dieselben  maassgebend  und 
es  bleibt  nur  das  Eine  z.  Zt.  auffällig,  dass  die  Kaninchennetz- 
haut nach  totaler  und  kurze  Zeit  bestandener  Purpurbleiche 
gegen  35  Min.  und  mehr  Lebenszeit  gebraucht,  um  wieder  auf 
den  alten  Stand  zu  kommen.  Immerhin  ist  die.se  Zeit  kürzer, 
als  beim  Frosche  und  es  wird  die  zeitliche  Differenz  der  Lebens- 
bleiche deshalb  auf  eine  grössere  Lichtempfindlichkeit  der  pur- 
purnen Schicht,  welcher  der  Regenerator  trotz  grösserer  Leistungs- 
fähigkeit nicht  gewachsen  ist,  zurückzuführen  sein. 

Die  nächste  Annahme,  zu  welcher  die  unbefangene  Ueber- 
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legung  greift,  dass  der  Purpur  der  Säuger  ein  anderer,  licht- 
empfindlicherer chemischer  Körper  sei,  als  der  des  Frosches,  Hess 
nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Erfahrungen  im  Stich,  denn  im 
gelösten  Zustande  zeigte  er  davon  nichts.  Wir  haben  möglichst 
gleich  gefärbte  Purpurlösungen  vom  Frosche,  dem  Rinde  und 
dem  Kaninchen  in  demselben  Lichte  gehalten  in  nicht  merklich 
verschiedener  Zeit  ausblcichen  und  die  Lichtbleiche  in  der  iso- 
lirten  Retina  des  Kaninchens  nur  um  so  viel  schneller  verlaufen 
sehen,  als  es  nach  der  Längendifi’erenz  gegenüber  den  Stäbchen 
des  Frosches,  d.  h.  wegen  der  geringeren  Dicke  der  Purpurschicht 
zu  erwarten  war.  Von  welchem  Einflüsse  dies  sei,  bedarf  keiner 
Erörterung;  wir  haben  es  auch  direkt  an  dem  langsameren  Blei- 
chen der  Retina  einer  Ratte  beobachtet,  wo  die  Stäbchen  sehr 
lang  sind  und  die  barbung  in  Folge  davon  so  auffällig  ist,  wie 
es  schon  Max  Schnitze  hervorhob.  In  der  Kürze  der  Stäbchen 
ist  also  ein  Moment  gefunden,  das  die  Vorgänge  in  den  meisten 
Säugeraugen  verständlicher  und  die  Annahme  verschiedener  Pur- 
purarten scheinbar  unnöthig  macht.  Ein  anderes  vielleicht  so 
nahe  liegendes  Moment,  dass  man  es  an  erster  Stelle  vermisst 
haben  wird,  war  in  der  Höhe  der  Körpertemperatur  zu  vermuthen. 
Dieselbe  ist  in  der  That  von  ausserordentlichem  Einflüsse,  aber 
wir  entdeckten  es  erst  auf  einem  Umwege,  nachdem  wir  die  im 
nächsten  Capitel  zu  beschreibende  kaum  merkbare  Steigerung 
der  Lichtempfindlichkeit  des  Froschpurpurs  von  -j-  10®  bis  -j- 
37®  und  38®  C.  in,  wie  ausserhalb  der  Netzhaut  wider  Erwarten 
bemerkt  hatten.  Ein  Versuch  am  Lebenden  gab  erheblichere 
Dirterenzen  zu  Gunsten  der  Bluttemperatur,  denn  wir  fanden  die 
Retina  eines  im  Wasserbade  von  38®  C.  gefesselten  Frosches, 
dessen  Auge  gegen  den  Himmel  gerichtet  worden,  nach  15  Min. 
stark  abgeblichen,  während  die  des  Controlthieres  von  12®  G. 
dazu  mehr  als  30  Min.  gebrauchte.  Glücklicher  Weise  brauchen 
wir  uns  auf  diesen  Versuch  nicht  zu  berufen,  denn  das  niikrosko- 
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pische  Aussehen  der  im  Leben  erwärmten  Retina  musste  Misstrauen 
gegen  die  Verwendung  der  Thatsache  auf  die  vorliegende  Frage 
und  auf  die  Lebensverhältnisse  überhaupt  erwecken:  die  Retina 
war  scheckig  und  enthielt  ausser  wirklich  gebleichten  Stäbchen 
ungewöhnlich  viele  Pseudooptogramme,  wo  nur  Zapfen  standen, 
während  die  Stäbchen  im  Augengrunde  am  Epithel  sitzen  ge- 
blieben waren. 

Temperaturdifferenzen,  die  am  Froschpurpur  ohne  Einfluss 
auf  die  Lichtbleiche  waren,  konnten  an  dem  des  Kaninchens  Be- 
deutung haben.  Wir  erwärmten  deshalb  in  der  Weise,  wie  es 
im  nächsten  Capitel  beschrieben  wird,  jedesmal  neben  einer 
Froschnetzhaut  die  Hälfte  einer  ganz  frischen  Kaninchenretina 
auf  37®,:')  C.  und  stellten  daneben  eine  Einrichtung  auf,  welche 
die  andere  Hälfte  der  letzteren  auf  12®  C.  erhielt.  Als  die  Er- 
reichung der  genannten  Temperaturen  anzunehnien  war,  wurden 
alle  dem  gleichen,  sehr  schwachen  Lichte  ausgesetzt  und  da  er- 
gab sich  in  der  warmen  Kaninchennetzhaut  schon  nach  10—15 
Sec.  ein  .starker  Umschlag  in  Gelb,  während  die  andere  noch  pur- 
purn, niclit  einmal  roth  war,  nach  30  Sec.  ein  Unterschied  von 
Roth  zu  hellstem  Gelb,  nach  45 — 60  Sec.  vollkommenes  Er- 
bleichen im  erwärmten  Präparate,  wo  das  kältere  erst  aus  Orange 
in  Gelb  überging,  das  da  erst  in  4 — 5 Min.  ganz  verschwand. 
Die  Froschnetzhäute  veränderten  sich  bei  dem  schwachen  Lichte 
überhaupt  erst  in  2 Min.  zu  Gelb  und  zeigten  untereinander 
verglichen,  kaum  merkbare  Ditferenzen.  An  feuchten  Alaunprä- 
paraten ergab  dasselbe  Verfahren  ähnliche  Unterschiede,  von 
denen  an  ebenfalls  alaunisirten  Froschnetzhäuten  wiederum  nichts 
zu  finden  war.  Die  erwärmte  Kaninchennetzhaut  schlug  hier 
fast  augenblicklich  in  Gelb  um,  während  die  andere  mehr  als 
\ s Min.  brauchte,  um  nur  orangeroth,  mehr  als  1 Min.,  um  gelb 
zu  werden.  Das  Gelb  schwand  an  dem  verwendeten  Lichte  üb- 
rigens in  beiden  Netzhäuten  nicht  volLständig. 
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Dies  Verhalten  macht  es  mehr  als  wahi*scheinlich,  dass  der 
Sehpurpur  nicht  bei  allen  Thieren  der  nämliche  chemische  Kör- 
per sei.  Entscheidung  darüber  ist  von  Erwärmungsversuchen  an 
Purpurlösungen  verschiedener  Quellen  zu  erw'arten.  Wie  es  ver- 
schiedene Hämoglobine  giebt,  so  liegt  in  der  Vermuthung  für 
den  Sehpurpur  nichts  Ungereimtes,  um  so  weniger,  als  man  ohne 
die  Annahme  schwer  versteht,  weshalb  die  Netzhautfarbe  mancher 
Thiere  selbst  bei  mittlerer  Sättigung  so  viel  mehr  zum  Violet 
neigt,  als  bei  anderen.  Gegentheiligen  Angaben  gegenüber  müssen 
wir  von  neuem  hervorhelxm,  dass  sich  namentlich  der  mensch- 
liche Purpur  darin  auszeichnet,  den  wir  in  richtigen  Dunkelaugen 
wenn  auch  gelegentlich  weniger  intensiv,  als  beim  Kaninchen,  nach 
lichtsicherer  Präparation  aber  im  ersten  Anblick  viel  violetter, 
als  bei  jenem,  ge.sehen  haben. 

Unter  den  Gründen  der  schnelleren  Ausbleichung  beim  Ka- 
ninchen, der  langsameren  beim  Frosche  ist  noch  der  Pupillen- 
weite zu  gedenken,  denn  alle  neueren  Versuche  am  Kaninchen 
beziehen  sich  auf  atropinisirte  Augen,  während  das  Mittel  beim 
Frosche  bis  jetzt  selten  Verw'endung  fand.  Es  wird  über  den 
Einfluss  des  Giftes  am  Froschauge  noch  manches  experimentell 
festzustellen  sein,  um  die  optographische  Methode  da  von  Un- 
sicherheiten zu  befreien,  welche  bei  Differenzen  der  Pupillenweite 
von  1 mm.  — 3 mm.,  die  wir  an  gleichmässig  belichteten  Fröschen 
sahen,  nicht  fehlen  können,  aber  man  daii  nicht  glauben,  dass 
die  am  Auge  lebender  Frösche  und  Kaninchen  constatirten  colos- 
salen  Bleichungsunterschiede  auf  die  Puinllendifferenzen  zurück- 
zuführen seien,  da  das  Kaninchenauge  mit  engster  Pupille  dem 
weitesten  Froschauge  immer  noch  ausserordentlich  überlegen  ist 
und  ein  halbirtes  Froschauge,  das  so  offen  ist,  wie  eine  Schaale, 
noch  relative  Indolenz  des  Sehpurpurs  zeigt.  Vergleichungen  der 
beiderlei  Augen  sind  ohnehin  unzulässig,  weil  das  Bild  darin  bei 
gleicher  Pupillenöffnung  von  sehr  verschiedener  Grösse  und  das 
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Licht  in  Folge  davon  auf  den  Netzhautelenienten  von  entsprechend 
verschiedener  Intensität  ist. 

Am  Kaninchen  haben  wir  den  Einfluss  der  Pupillenweite 
besonders  festzustellen  gesucht,  indem  wir  in  jedem  Auge  ein 
Bild  erzeugten  und  nur  beim  zweiten  Atropin  wirken  liessen, 
oder  indem  wir  beide  Augen  atropinisirten  und  einen  Versuch 
hinter  einem  dicht  vor  der  Cornea  befestigten  Diaphragma  von 
4 mm.  Durchmesser,  das  die  \Virkung  einer  sehr  engen  Pu- 
pille hatte,  den  andern  ohne  dasselbe  ausführten.  Unter  dem 
optographischen  Objecte  fanden  wir  den  Durchmesser  der  Ka- 
ninchenpupille meist  = 4 — 4,5  mm.,  nach  dem  Atropin  = 7,5 
— 8 mm.  und  die  erforderlichen  Expositionszeiten  diesen  grossen 
Unterschieden  entsprechend  veränderlich.  Gefunden  wurde  z.  B. 
Folgendes:  Das  erste  Auge  war  vor  dem  Atropin  (i.Min.,  das 
zweite  nach  der  Giftwirkung  3 Min.  exponirt : 1 zeigte  gar  kein 
Bild,  2 ein  überexponirtes ; oder  es  waren  beide  Augen  atropini- 
sirt,  das  erste  7 Min.,  das  zweite  hinter  der  künstlichen  Pupille 
10  Min.  exponirt:  1 hatte  ein  stark  überexponirtes  Bild,  2 eins, 
das  für  vollkommen  gelten  konnte.  Andere  Versuche  zeigten, 
dass  mit  der  hier  überall  verwendeten  optographischen  Einrich- 
tung auch  im  besten  Lichte  mit  dem  engen  Diaphragma  oder 
ohne  Atropin  in  weniger  als  5 — 6 Min.  anhaltender  Exposition 
kein  Bild  zu  erzielen  .war.  Wenn  es  dem  Einen  von  uns  früher 
gelang  die  ersten  Lebensoptogramme  am  nicht  atropinisirten  Auge 
in  3 — 5 Min.  zu  erhalten,  so  lag  dies  an  dem  damals  benutzten 
viel  intensiveren  Lichte,  das  nicht  durch  mattes  Glas,  welches 
später  ohne  Ausnahme  die  Fläche  des  Objectes  bildete,  gedämpft 
worden. 

Hiermit  schlie.ssen  wir  die  Mittheilung  der  ersten  ausge- 
dehnteren Erfahrungen  über  Aenderungen  der  Retinafarbe  durch 
weisses  Tageslicht  ab,  in  der  Meinung,  dass  die  Fortsetzung  der 
Versuche  erst  Erfolge  verspricht,  wenn  man  die  Intensität  des 
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Lichtes  beherrschen  und  bestimmen  kann.  Eher  dürften  manche 
Fragen,  die  bis  jetzt  unberührt  bleiben  mussten,  wie  z.  B.  die 
von  der  photochemischen  Induction,  nicht  in  lohnender  Weise  in 
Angriff  zu  nehmen  sein. 

Vom  Eiuflnsse  des  farbigeu  Lichtes  auf  den  Sehpurpur 
des  lebenden  Auges« 

Am  Schlüsse  des  ersten  Capitels  wurde  kurz  erwähnt,  dass 
die  Belichtung  des  lebenden  Froschauges  mit  monochromatischem 
Lichte  des  Spectrums  Veränderungen  erzeugte,  welche  identisch 
mit  den  von  uns  an  der  isolirten  Netzhaut  auf  gleiche  Weise 
erhaltenen  waren.  Da  diese  unsere  Angabe,  die  wir  nach  sehr 
zahlreichen  weiteren  Versuchen  im  ganzen  Umfange,  mit  grösster 
Bestimmtheit  vertreten,  in  ausgeprägtem  Widerspruche  zu  den 
Angaben  BolV^  über  densell)en  Gegenstand  steht,  sind  wir  ge- 
nöthigt  genauer  darauf  einziigehen. 

Wir  fanden  nur  ein  Mittel,  um  die  Ausbleichung  intra  vitam 
durch  spectrales  Licht,  das  naturgemäss  nur  von  geringer  Inten- 
sität sein  kann,  zu  erzielen,  indem  wir  mit  oder  ohne  einge- 
schaltete zweite  Linse  den  Schnittpunkt  der  Strahlen  so  nahe 
vor  das  Auge  des  fi.xirten  Frosches  fallen  Hessen,  dass  die  Strahlen 
im  Auge  parallel  wurden  oder  etwas  divergent  die  Betina  er- 
reichten. Um  vor  dem  Uebergreifen  benachbarter  Strahlen  sicher 
zu  sein,  wurde  der  Frosch  hinter  einen  besonderen  Spalt  gerückt, 
der  nur  die  gewälilte  Farl)e  durchliess.  Jede  andere  Art  spec- 
traler  Belichtung,  indem  man  den  Frosch  z.  B.  ohne  Umstände 
an  irgend  welcher  Stelle  eines  sehr  grossen  Spectrums  liefestigte 
oder  auf  eine  Fläche  legte,  die  vom  Bildspalte  ein  breites  Büschel 
divergenten  einfarlxigen  Liclites  erhielt,  verfehlte  den  Zweck: 
die  Intensität  reichte  dann  auch  im  wirksamsten  Gelbgrün  nicht  hin. 

Unser  Verfahren  erzeugte  auf  der  Netzhaut  ein  Optogramm, 
und  wie  dieses  beim  Frosche  zu  erhalten  sei,  welche  Schwierig- 
keiten dazu  zu  überwinden  waren,  wurde  bereits  in  einer  be- 
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sonderen  Abhandlung  (Heft  3.  S.  225)  erörtert;  was  dort  für 
diffuses  Tageslicht  angegeben  worden,  galt  in  gleichem  Maasse 
für  die  Bilder  farbiger  Objecte:  es  musste  auch  hier  die  K\po- 
sition  lange  dauern  und  es  musste  in  allen  Fällen  für  die  Ab- 
lösung der  Netzhaut  von  dem  festhaftenden  Epithel  durch  An- 
wendung des  Curareöderas  gesorgt  werden;  nach  rother  Belich- 
tung war  das  Mittel  nicht  einmal  ausreichend,  obwohl  wir  diese 
mit  dem  Spectrum  zu  Veränderungen  der  Netzhautfarbc  niemals 
intensiv  genug  erhielten.  In  diesem  Falle  mussten  die  ödema- 
tösen  Frösche  sogar  in  einem  Bade  von  etwa  35®  C.  gehalten  werden, 
um  die  Retina  aus  dem  Auge  rein  herausnehmen  zu  können. 

Der  Widerspruch  unserer  Befunde  zu  denen  BolVa  liegt  in 
2 Punkten.  Soll  giebt  au,  er  habe  durch  das  mit  einem  JSIerz- 
schen  Prisma  aus  schwerem  Flintglas  (das  wir  auch  verwendeten) 
erzeugte  Spectrum  dieselben  Resultate,  wie  mit  farbigen  Gläsern 
erhalten,  also  abgesehen  von  eigenthümlichen,  neu  aufgetretenen 
Nuancen,  die  noch  zur  Erörterung  kommen,  auch  dieselben 
zeitlichen  Differenzen  in  der  Wirkung  der  Einzelfarben.  Mit 
blauen  Kobaltgläsern  wurde  ganz  so,  wie  es  der  Eine  von 
uns  für  reines  blaues  Licht,  welches  durch  Kupferoxydam- 
raoniak  gegangen  war,  gefunden  hatte,  die  schnellste  Aus- 
bleichung erzielt;  wir  fanden  aber  beim  spectralen  Blau  das  um- 
gekehrte Verhalten  und  zwar  nicht  nur  an  der  isolirten  Netzhaut, 
sondern  auch  an  der  intra  vitam  belichteten,  wenn  wir  die  Wir- 
kung mit  der  des  Grün  und  Gelbgrün  verglichen.  Da  blaue 
Kobaltgläser  ausserordentlich  viel  Roth  durchlassen,  haben  wir 
nicht  versäumt  mit  Spectralfarben  zu  untersuchen,  ob  die  Bei- 
mengung dieses  Roth  die  Wirkung  des  Blau  unterstützen  könne, 
aber  es  wurde  keine  Andeutung  davon  gefunden  und  da  Kupfer- 
oxydammoniak, ausser  dem  Blau,  das  Violet  wenig  absorbirt, 
wurden  auch  Versuche  mit  Mischungen  aus  spectralem  Blau  und 
Violet  angestellt,  die  ebenso  wenig  Verstärkung  der  Wirkung 
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oder  keine  andere,  als  die  in  der  Intensitätzunahine  begründete, 
ergaben.  Somit  bleibt  für  die  zwischen  beiden  Methoden  be- 
stehende Diflferenz  keine  andere  Deutung,  als  die  an  sich  ein- 
leuchtendeübrig, dass  das  blaue  Spectrallicht  beträchtlich  weniger 
intensiv  ausfällt,  als  das  durch  Absorptionsmittcl  zu  erzielende, 
und  dass  grünes  oder  gelbgrünes,  durch  Absorption  erhaltenes 
Licht,  wenn  es  einigerniaassen  rein  ist,  dem  ebenso  erhaltenen 
blauen  an  objectiver  Intensität  nachsteht.  Im  Brechungsspectrum 
ist  dies  umgekehrt  und  im  Interferenzspectrum  auch  noch  in 
dem  Maasse  der  Fall,  dass  das  Blair  bezüglich  seiner  Wirkung 
auf  Sehpurpur  unter  allen  Umständen  dem  Grün  und  Gelbgrün 
nachsteht  ^). 

Der  zweite  Punkt,  wo  unverträgliche  Resultate  zu  reimen  sind, 
liegt  in  der  angeblichen  .specifischcn  Aenderung  der  Retinafarbe. 
Allerdings  sind  die  ei'sten  Aussagen  darüber  (Monatsber.  d.  Beil. 
Acad.  Jan.  1877),  welche  allgemein  den  Glauben  erregten  und 
erregen  sollten,  dass  der  Sehpurpur  nichts  Geringeres  als  die 
Losung  des  sog.  Problems  farbiger  Photographieen  und  des  ur- 
alten Räthsels  von  den  Qualitäten  der  Empfindung  verspreche, 
allmählich  stark  und  so  weit  abgeschwächt,  dass  es  dem  Ein- 
zelnen überlassen  bleibt  zu  entscheiden,  wie  viel  oder  wie  wenig 
sich  von  den  ersten  Träumen  verwirklicht  habe;  wir  glauben 
aber  gerade  desshalb  keiner  Zweideutigkeit  mehr  Raum  lassen 
zu  dürfen  und  stellen  darum  gleich  das  Resultat  unserer 
Erfahrungen  an  die  Spitze  der  Darstellung.  Es  lautet: 

*)  Im  soeben  e.xstirpirten  Kaninc.lienauge  wurde  das  gelbgrüne  und 
grüne  Spectrallicht  dem  blauen  ebenfalls  überlegen  gefunden.  Das  albino- 
tische Auge  war  im  Dunkelzimmer  hinter  dem  l'ernrohrocular  eines  ge- 
wöhnlichen Spectralapparates  so  befestigt,  dass  man  ein  gutes  kleines 
Bild  des  vom  directen  Sonnenlichte  erzeugten  Spectrunis  durch  die 
Sklera  scheinen  sah.  Auf  dieser  wurden  mit  Tinte,  so  gut  es  ging,  die 
Grenzen  der  Farben  bezeichnet,  um  sich  nachher  im  Optogramm  orientiren 
zu  können.  Wir  fanden  nach  Exposition  von  G — 8 Minuten  eine  Ausbleichung, 
welche  erst  hinter  dem  Gelb  begann  und  vor  dem  Blau  endete. 


398 


A.  Ewald  und  W.  Kühne: 


1.  In  der  isolirten,  wie  in  der  lebenden  Netzhaut 
giebt  es  nur  ein  farbiges  Zersetzungsprodukt  des  Seli- 
purpurs,  das  Sehgelb  und  das  VerhUltniss  des  Sehgelb 
zum  Purpur  bedingt  die  Nuancen  der  Ketinafarbe 
nach  der  Einwirkung  des  Lichtes. 

2.  Wo  das  Sehgelb  so  schnell  oder  schneller  zer- 
setzt wird,  als  der  Sehpurpur,  wird  die  Netzhaut  rosa 
oder  lila;  wo  das  Umgekehrte  stattfindet,  roth,  orange, 
chamois  oder  gelb. 

BoU  beschreibt  und  bildet  ab  3 Farben  der  Netzhaut,  die 
rein  rothe,  als  der  Dunkelretina  zukommend,  die  purpurne,  von 
tiefem  Purpur  bis  Lila,  als  durch  Wirkung  der  rothen,  grünen 
und  blauen  oder  violetten  Strahlen,  die  orange  bis  gelbe,  durch 
gelbes  bis  gelbgrünes  Licht  entstanden.  Alle  diese  Farben  können 
aus  Sehpurpur  und  Sehgelb  unter  passender  Verdünnung  durch 
Mischung  hergestellt  werden,  und  unsere  Beobachtungen  über  die 
wirkliche  Aenderung,  welche  Licht  verschiedener  Wellenlängen 
erzeugt,  Avürden  als  thatsUchliche  Grundlage  der  obigen  Sätze 
vollkommen  mit  BoW^  Angaben  vereinbar  sein,  wenn  nicht  gegen 
deren  Beziehung  zu  den  Belichtungsfarben  und  gegen  die  Be- 
zeichnung der  Dunkclfarbe  oder  Grundfarbe  Widerspruch  zu  er- 
heben wäre. 

Hinsichtlich  der  Dunkelfarbe  müssen  wir  auf  Cap.  I und  II 
verweisen  und  hier  vorau.sschicken,  dass  die  folgenden  Thatsachen 
grade  so  unverständlich  bleiben  würden,  wie  die  von  uns  über 
die  Aenderungen  der  isolirten  Retina  gefundenen,  wenn  man  sich 
nicht  überzeugen  kann,  dass  die  Rcdina  v o r aller  Lichtwirkung 
purpurn  ist. 

Wir  lieginnen  mit  der  Frage  nach  der  Wirkung  des  rothen 
Lichtes.  Rothes  Licht,  das  kein  brechbareres,  über  die  Linie 
C hin  vorkommendes  enthält,  bleicht  den  Purpur  bei  bedeutender 
Intensität  langsam,  aber  zweifellos  und  vollkoinmen,  im  Leben 
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wie  postmortal.  Es  wird  aber  behauptet,  dass  es  (geringere  Inten- 
sität vorausgesetzt)  auch  das  Entgegengesetzte  thue,  dass  es  die 
Netzhautfarbe,  wenigstens  iutra  vitam,  verstärke  oder  vertiefe,  und 
dass  es  die  normale  Grundfarbe,  die  von  der  ungeheuren  Mehrzahl 
der  Ophthalmologen  für  Roth  gehalten  und  ohne  Zweideutigkeit 
ausdrücklich  dafür  erklärt  wird,  so  dass  Niemand  von  Denen,  welche 
sich  der  Bezeichnung  bedienen,  sagen  kann,  er  habe  die  Purpurfarbe 
nicht  geläugnet,  in  Purpur  oder  in  Braun  umwandle.  Das  Braun 
betreffend,  würden  wir  jedes  Wort  für  überflüssig  halten,  wenn  nicht 
Boll  sehr  bestimmt  angäbe,  dass  es  nicht  nur  an  der  gesammten 
Netzhaut,  sondern  auch  an  den  einzelnen,  durch  die  Längsaxe 
gesehenen  Stäbchen  ohne  Zuthun  des  in  die  Stäbchenschichtcn 
reichenden  epithelialen  Pigmentes  deutlich  erkennbar  sei  und 
wenn  nicht  Bondern  (Klin.  Monatsbl.  f.  Augenheilk.  Beilageheft. 
XV.  Jahrg.  S.  155)  die  Farbe  der  menschlichen  (Dunkel-) 
Netzhaut  damit  charakterisirt  hätte,  dass  sie  mehr  bräunlich 
sei.  Da  wir  nicht  annehmen  dürfen,  dass  Donders^  der  die 
Netzhaut  auch  für  roth,  nicht  für  purpurn  hält,  das  Haften 
braunen  oder  schwarzen  Epithelpigmentes,  das  an  jeder  Thier- 
netzhaut Vorkommen  kann,  bei  dieser  Gelegenheit  für  er- 
wähnenswerth  gehalten  habe,  bleiben  Bestätigungen  seiner  An- 
gabe für  den  Menschen  abzuwarten ; wir  haben  bisher  in  keinem 
menschlichen  Auge  etwas  ihr  entsprechendes  gesehen  und  nehmen 
fast  Anstand  zu  sagen,  dass  uns  einzelne  menschliche  Retinae 
vorgekoinmen  sind,  die  da  bräunlich  waren,  wo  das  ^likroskop 
zwischen  den  Stäbchen  Pigmentkörnchen  zeigte.  Die  braune 
Nuance  an  anderen,  davon  freien  Präparaten  zu  sehen,  hatten 
wir  keine  Gelegenheit. 

In  nicht  zu  intensivem  rothen  Lichte  gehaltene  Fiüsche 
liefern  ausserordentlich  dunkle  Netzhäute , aber  es  liegt  dies 
daran,  dass  ihr  Purpur  unverändert  ist,  während  sehr  viel 
schwarzes  Pigment  auf  den  Stäbchen  liegt  oder  zwischen  ihnen 
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steckt.  Das  Epitliel  liaftet  hier  noch  fester  an  der  Stäbclien- 
schiclite  wie  nach  dem  Aufentlialte  im  gemeinen  Lichte,  und 
lässt  das  Pigment  namentlicli  so  massenhaft  bis  zum  Beginn 
der  Innenglieder  vortreten,  dass  die  Combination  des  Curareödems 
mit  Erliöhung  der  Lebenstemperatur,  wie  schon  erwähnt,  nöthig 
wird  um  die  Retina  rein  abziehen  zu  können.  Ist  dies  geschehen, 
so  ist  eine  solche  Retina  von  einer  dunkel  gelialtenen  nicht  zu 
unterscheiden.  Da  gegen  die  Art  der  Lockerung  einige  Be- 
denken zu  erlieben  sind,  sclion  weil  das  Oedem,  in  der  höchsten 
Entwicklung  wenigstens,  bei  Dunkelfröschen  merkliclies  Ablassen 
der  Retina  erzeugt,  so  haben  wir  die  Färbung  ohne  das  Mittel 
untersuclit,  indem  wir  wenigstens  stellenweise  das  Epitliel  von 
den  Stäbchen  abschabten,  was  in  ausreichendem  Maasse  gelang. 
Dann  sahen  sie,  von  hinten  und  in  senkrechter  Stellung  gesehen, 
genau  so  aus,  wie  bei  Dunkelfröschen,  prächtig  purpurn  und  ohne 
jede  Spuren  von  Braun.  Nur  wo  das  Präparat  nicht  gut  erhalten, 
die  Stäbchen  veMiogen  oder  unordentlich  lagen,  .so  dass  keine  reine 
Ansicht  zu  gewinnen  war,  konnte  man  auf  den  Gedanken  kommen, 
sie  für  bräunlich  zu  halten ; man  muss  aber  nicht  vergessen,  ^Yic 
viel  Pigment  auch  an  den  abgeschabten  Stellen  in  der  Tiefe  zwi- 
schen den  Stäbchen  zurückbleibt,  nachdem  die  Epithelzellen  mit 
Verlust  ihrer  Fortsätze  entfernt  worden.  Ueber  die  Frage,  ob  etwas 
Braunes  oder  Schwarzes  in  den  Stäbchen  durch  rothe  Belichtung 
entstehe,  dürfte  hiernach  entschieden  sein  : das  Object  reicht  dazu 
vollkommen  aus  und  antwortet:  „Nein.“  — Anders  lag  die  weitere 
Frage,  ob  die  Netzhautfarbe  durch  Rothbelicbtung  sich  vertiefe, 
indem  die  Stäbchen  purpurreicher  werden.  Wir  können  nicht 
darüber  verhandeln,  ob  die  Behauptung,  dass  rothes  Licht  so- 
genanntes Sehroth  in  Sehpurpur  wandle,  richtig  sei  oder  nicht, 
und  geben  derselben  die  eben  gewählte  Form,  in  der  sie  Sinn 
hat,  denn  wir  haben  vollkommen  Müsse  die  Vertreter  der  An- 
sicht, dass  die  Farbe  der  Dunkelretina  nicht  purpurn  sei,  zu 
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besserer  Einsicht  gelangen  zu  sehen  und  denken  niclit  pessi- 
mistisch genug,  um  für  den  Fortschritt  der  Optochemie  zu 
fürchten,  wenn  es  lange  dauert.  Es  handelt  sich  also  nur  da- 
rum, oh  das  rothe  Licht  mittlerer  oder  schwacher  Intensität  die 
Entstehung  des  Purpui-s  beeintlusse  oder  die  Rhodogenese 
begünstige,  vielleicht  noch  mehr,  als  es  die  Dunkelheit  thut. 
In  diesem  Punkte  waren  Verschiedenheiten  des  Verhaltens  zwi- 
schen der  isolirten  Retina  und  der  im  Leben  beeinflussten, 
richtiger  gesagt  der  epithelfreien  und  der  epithelführenden  Netz- 
haut, denkbar. 

Bei  den  Fröschen  wechselt  der  Purpurgehalt  der  Stäbchen 
von  einem  Individuum  zum  andern  zu  sehr,  als  dass  wir  lioffon 
konnten,  auf  dem  bisherigen  Wege  der  Vergleichung  am  Dunkel- 
frosche und  an  den  Rothfröschen  Sicheres  zu  erreichen,  und 
welche  Mühe  es  machte,  die  Beobachtung  an  den  beiden  Augen 
desselben  Thieres  durchzuführen,  wussten  wir  von  unseren  Ver- 
suchen über  einseitige  Ausbleichung,  die  uns  keine  geringe  Mei- 
nung von  dem  Geschicke  des  Frosches  sich  von  einem  lästigen 
Verbände  zu  befreien,  hinterlas.sen  hatten.  Einige  Vorvei'suche 
an  Curarefröschen,  deren  eines  Auge  zuin  Himmel  gegen  rothes 
Glas  gerichtet  worden,  während  das  andere  mit  etwas  Dunklem 
zugedrückt  worden,  ergaben  nichts  in  Bezug  auf  die  gesuchte 
Differenz.  So  blieb  wieder  nur  die  optograpliische  Methode  übrig. 
Das  Object  bestand  in  dem  mehrerwähnten  matten  Glasverschlusse 
unseres  Lichttrichtei*s,  der  jetzt  zur  einen  Hälfte  mit  einer 
schwarzen,  zur  anderen  mit  einer  rothen  Tafel  bedeckt  wurde, 
nachdem  die  früher  benutzten  schwarzen  Streifen  fortgenommen 
waren.  Um  ohne  Umstände  zu  erfahren,  welche  Hälfte  der  Retina 
die  belichtete  gewesen,  und  ob  die  andere  durch  richtiges  Unter- 
legen des  Frosches  dem  Liclite  wirklich  entzogen  worden,  wurde 
die  schwarze  Hälfte  des  Objectes  unweit  der  rothen  Grenze  mit 
einem  Ausschnitte  vor  5 □Ctm.  versehen,  den  wir  wegen  der 
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in  Aussicht  zu  nehmenden  langen  Exposition  zuweilen  mit  meh- 
reren Stücken  farblosen  matten  Glases  bedeckten.  Der  Erfolg 
fiel  schlecht  genug  aus,  insofern  die  Netzhaut,  je  nach  der 
'Witterung  30 — 120  Min.  exponirt,  vorwiegend  auf  einer  Seite 
von  schwarzem  Epithel  bedeckt  zum  Vorschein  kam,  so  dass 
ihre  beiden  Hälften  erst  nach  dem  Ab.schaben  einer  Stelle  zu 
vergleichen  waren.  Nach  Expositionen  von  30 — 40  Min.  war 
von  DilTerenzcn  nichts  zu  bemerken,  das  kleine  Optograinm  des 
Ausschnittes  gut  zu  sehen.  War  viel  länger  exponirt,  so  war 
das  letztere  oft  diffus  und  zu  gross,  und  das  Epithel  haftete 
auch  auf  seiner  Seite  in  grösserer  Ausdehnung.  Bis  hierher  war 
zwar  Curare,  kein  Gedern  verwendet,  wir  sahen  aber,  dass  auch 
dieses  nicht  genügte,  als  wir  es  hinzunahmen,  und  mussten,  um 
reine,  epithellose  Netzhäute  zu  bekommen,  noch  zur  Erwärmung 
greifen,  indem  wir  die  Frosche  unter  der  Oberfläche  eines  sehr 
grossen  Wasserbades  von  30—35®  C.  so  befestigten,  dass  haupt- 
sächlich das  Auge  über  dessen  Niveau  herausragte.  So  wurden 
nach  der  Einwirkung  guten  Tageslichtes  in  30—45  Min.  einige 
ziemlich  scharfe,  kleine  Optogramme  des  (luadratischen  Objectes 
erhalten,  aber  auf  ganz  gleichmässigem,  zu  beiden  Seiten  hell- 
purpurnem  oder  rosafarbenem  Grunde.  Wo  das  Oi)togramm 
dittüs  geworden,  war  seine  nächste  Umgebung  mehr  orange  oder 
chamois  und  in  diesen  Nuancen  nicht  verschieden,  wo  der  Hof 
über  die  dem  Objecte  entsprechende  Grenze  von  Roth  und 
Schwarz  hinüberreichen  musste.  Wir  haben  nach  manchen  der- 
artigen Vei*suchen  die  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  das  Curare- 
ödem  mit  der  Erwärmung  combinirt  zu  Irrthümern  führen  kann 
und  dass  unser  aus  früheren  Erfahrungen  (s.  oben)  dagegen  ge- 
fasstes Misstrauen  gerechtfertigt  war,  denn  wir  fanden  die  Retina 
hier  oft  so  blass,  dass  überhaupt  keine  Entscheidung  irgend  welcher 
-\rt  getroften  werden  konnte. 

Da  mit  dem  Frosche  nicht  zum  Ziele  zu  kommen  war. 
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gingen  wir  zu  Versuchen  am  Kaninchen,  wo  die  Sache  zugleicli 
grösseres  Interesse  bot,  über.  Die  eine  Hälfte  des  optographischen 
Objectes  wurde  senkrecht  zur  Richtung  seiner  Streifen  mit  rothem 
Glase  bedeckt,  das  Kaninchen,  wie  früher  angegeben,  mit  dem 
Comeascheitel  unter  den  Mittelpunkt  des  gesammten  Objects 
gerückt,  jetzt  aber  so,  dass  das  Bild  der  Streifen  mit  der  Seh- 
leiste parallel  auf  die  Netzhaut  fiel.  Wie  das  Experiment  auch 
modificirt  werden  mochte,  haben  wir  ohne  Ueberexposition  die 
rothbelichtete  Netzhauthälfte  niemals  mit  Streifen  tieferen  und 
helleren  Purpurs  durchzogen  gefunden  und  keinen  Unterschied 
in  der  Purpurfarbe  in  der  in  die  bildfreie  Netzhauthälfte  hinüber- 
gedachteii  Verlängerung  der  Optogrammstreifen  zu  entdecken 
vermocht,  wie  es  hätte  der  Fall  sein  müssen,  wenn  das  rothe 
Licht  den  Purpur  verstärkte.  War  überexi)onirt  und  das  Licht 
intensiv  genug  gewesen,  so  hatte  auch  das  Roth  etwas  zersetzend 
gewirkt  und  man  sah  deutlich,  dass  die  Streifen  des  schwächeren 
Bildes,  welche  weniger  purpurn,  mehr  rein  roth  oder  orange 
waren,  nicht  den  schwarzen  des  Objectes,  sondern  den  licht- 
gebenden rothen  entsprachen,  denn  sie  bildeten  im  Optogramm 
die  Fortsetzung  von  den  breiten  weissen  Streifen  der  schwarz- 
weissen  Objecthälfte. 

Um  das  rothe  Licht  möglichst  lange  ohne  daneben  stehen- 
des w^eisses,  dessen  Wirkung  nach  längerer  Exposition  düTus  über 
das  dem  ersteren  bestimmte  Netzhautareal  fallen  musste,  ins 
Auge  gelangen  zu  lassen,  w’urde  dasselbe  einfach  mitten  unter 
die  zur  Hälfte  schwarz  und  roth  gedeckte  Lichtöffnung  gestellt 
und  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Tageslichtes  verschieden  lange, 
in  einem  Falle  eine  Stunde  exponirt.  Die  mittlere  Grenze  fiel 
jetzt  senkrecht  zur  Sehleiste  auf  den  Aiigengrund.  Indem  wir 
die  alaunisirte  Retina,  wie  immer  nach  dem  Ausbohren  der 
Papille,  glatt  über  ein  winziges  Porzellanschälchen,  mit  der  Rück- 
fläche nach  oben,  ausbreiteten,  war  durch  die  Lage  des  Papillen- 
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loclies  und  des  davon  abgehenden  Streifens  der  inarkhaltigen 
Nerven  über  dem  Horizonte  ohne  Umstände  zu  bestimmen,  welche 
Netzhauthälfte  die  nasenwärts  und  welche  die  ohrenwärts  ge- 
legene sei.  Nach  diesen  Versuchen  besonders  haben  wir  keinen 
Zweifel  mehr,  dass  das  rothe  Licht,  wenn  es  überhaupt  wirkt, 
niemals  andere  Veränderungen  der  Netzhautfarbe  erzeugt,  als 
das  weniger  brechbare  Licht  im  Allgemeinen,  d.  h.  den  Pui-pur 
in  Sehgelb  verwandelt,  und  rothe  bis  orange  und  gelbe  Nuancen 
hervorbringt,  welche  sehr  langsam  zum  gänzlichen  Verluste  der 
Farbe  führen.  Wo  überhaupt  Farbendifferenzen  auf  den  beiden 
Netzhautseiten  bestanden,  die  wir  von  ganz  unbefangenen  Perso- 
nen constatiren  Hessen,  ergab  die  Orientirung  auf  der  Fläche 
immer,  dass  es  die  dunkel  gehaltene,  der  ungleichnamigen  schwar- 
zen Seite  des  Objectes  entsprechende  Hälfte  war,  deren  Purpur 
am  wenigsten  zum  Roth  neigte.  Zu  der  ganzen  Versuchsreihe 
mag  noch  des  Motivs  gedacht  werden,  das  die  Benutzung  des 
Kaninchenauges  anrieth  und  das  im  wesentlichen  in  dem  Vortheile 
bestand,  den  das  Alaunverfahren  hier  wieder  gewährte,  nämlich 
unter  allen  Umständen  gänzlich  epithelfreic  Netzhäute  zu  liefern, 
die  vom  Frosche  ohne  eingreifende  Aenderungen  intra  vitam  nicht 
zu  bekommen  waren. 

Der  Gedanke,  dass  an  der  BolV sehen  Angabe  über  Ver- 
stärkung der  Netzhautfarbe  durch  rothes  Licht  etwas  richtiges 
sein  könne,  wurzelte  in  der  schon  erwähnten  Betrachtung,  dass 
die  Rhodogenese  oder  die  Regeneration  durch  dieses  Licht  be- 
günstigt werde,  weil  diese  Processe,  besonders  der  letztere,  so 
lange  erheblich  wirksamer  sind,  als  noch  Reste  von  Purpur  in 
den  Stäbchen  stecken  und  neben  etwas  violettem  Licht,  nach  der 
Bildung  von  Sehgelb  ohne  dieses  sogar,  nur  dem  rothen  Zugang 
zum  Epithel  gestatten.  Desshalb  sind  wir  bei  dem  bisher  Erle- 
digten nicht  stehen  geblieben,  sondern  haben  noch  einige  Versuche 
über  Regeneration  im  rothen  Lichte  angcstellt.  Wenn  irgend 
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etwas  richtiges  an  der  Hypothese  war,  so  musste  die  Regeneration 
oder  die  Rhodogenese  an  den  helleren  Stellen  eines  Optogramnies 
schneller  erfolgen  in  inässigem  rothen  Lichte,  als  in  der  Dunkel- 
heit. Dies  war  möglich  trotz  der  vorliegenden  Thatsachen,  weil 
gänzlicher  Lichtmangel  möglicherweise  immer  ein  nicht  mehr  zu 
übei*schreitendes  Maximum  an  Purpur  für  die  Stäbchen  schaft’t, 
während  sehr  gedämpftes  rothes  Licht  die  Erreichung  desselben 
vielleicht  beschleunigte. 

Es  wurde  ein  Optogramm  durch  Exposition  von  3 Min.  erzeugt, 
und  gleich  darauf  an  Stelle  der  schwarz-w^eiss  gestreiften  Objecttafel 
die  rothe  und  schwarze  gelegt,  worunter  das  Kaninchen  noch  30  Min. 
verweilte.  Die  Regeneration  wurde  hierauf  sehr  merklich  gefunden, 
insofern  die  hellen  Streifen  des  Bildes  nicht  mehr  weiss,  wie  sie 
es  nach  der  Lichtstärke  gewesen  sein  mussten,  sondern  rosa  w'aren. 
Zwischen  den  beiden  Hälften  des  Bildes  fand  sich  keine  grosse 
Differenz.  Ein  anderes  Optogramm,  in  derselben  Expositions- 
zeit bei  noch  besserem  Lichte  entstanden  und  40  Min.  intra 
vitam  unter  Roth  und  Schw'arz  gelassen,  bestand  noch  voll- 
kommen kenntlich  auf  der  Netzhaut,  aber  die  Differenz  seiner 
beiden  Hälften  war  so  gross,  wie  die  der  beiden  Netzhauthälften 
überhaupt,  indem  die  eine  rein  roth  bis  orangeroth,  die  andere 
prächtig  purpurn  war.  Die  erstere  Hälfte  entsprach  der  im 
rothen  Lichte  regenerirten,  und  hier  war  das  Optogramm  un- 
zweifelhaft deutlicher,  die  Farbe  der  hellen  Streifen  viel  heller 
und  mehr  chamois,  als  auf  der  andern  Seite,  jenseits  der  Farben- 
grenze der  ganzen  Fläche,  wo  sie  gut  rosa  war,  während  die 
dunklen  Bildstreifen  im  Gegensätze  zu  denen  der  gegenüberliegen- 
den Seite  brandroth  aussahen. 

Es  geht  aus  dieser  letzten  Versuchsreihe  hervor , dass 
man  dem  rothen  Lichte  auch  nicht  die  Bedeutung  eines  Reizes 
für  die  Regeneration  oder  für  die  Rhodogenese,  wohl  aber  die 
wichtige  negative  Eigenschaft  zuschreiben  darf,  diese  Piocesse 
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nur  solir  unwosontlich  zu  liindern.  Unter  geringeren  Intensi- 
täten, als  den  zu  unsern  Versuchen  nötliigen,  meinen  wir  daher 
wohl  Zustände  annel)men  zu  können,  wo  die  Kegeneration  darin 
niclit  sclilechter  verläuft,  als  in  ahsoluter  Dunkelheit,  und  dies 
wird  der  Grund  sein,  weshalb  hoi  recht  schwachem  weisscm 
Lichte,  von  dem  nur  die  rothen  und  die  ausserordentlich  wenig 
intensiven  violetten  Strahlen  durch  die  Stäbchen  zum  Epitliel 
gelangen,  die  Retinafarhe  grade  so  gut  hleil)t,  wie  im  Dunkeln. 
Man  braucht  nur  an  das  Sehen  der  Eule  in  der  Dämmerung 
zu  denken,  um  sich  vorzustellen,  wie  gut  da  in  den  langen 
Stäbchen  bei  andauerndem  Gebrauche  das  Gleicligewicht  zwischen 
Purpurzersetzung  und  Wiederbildung  erhalten  l)leihen  kann. 

Ueber  die  Wirkung  der  übrigen  Farben  haben  wir  unserer 
kurzen  Bemerkung  (Heft  2,  S.  101)  wenig  hinzuzufügen:  wir 
fanden  dasselbe,  was  an  der  isolirten  Netzhaut  beobachtet  wird, 
dass  sie  um  so  mehr  das  Sehgelb  neben  oder  vor  dem  noch 
vorhandenen  Purpur  aushleichen,  je  brechbarer  sie  sind.  Rothe, 
orange,  gelb  oder  chamois  aussehende  Netzhäute  werden  deshalb 
im  Leben  unter  gefärbten  Gläsern  oder  Lösungen  am  leichtesten 
hervorgebracht  durch  gelbes,  gelbgrünes  und  grünes  Licht,  aber 
die  Erscheinung  ist  intra  vitam  niemals  von  der  Deutlichkeit, 
wie  an  isolirten  Netzhäuten,  weil  dem  Sehgelb  so  lange  durch 
den  Regenerator  immer  wieder  Purpur  zugemischt  wird,  als  noch 
etwas  farbiges  in  den  Stäbchen  übrig  geblieben  ist.  Man  würde 
darum  von  der  lebend  belichteten  Netzhaut  noch  weniger,  als 
von  der  isolirt  und  epithellos  verwendeten  nach  dem  Aussehen 
sagen  können,  welchem  Lichte  sie  ausgesetzt  war,  oder  wenn 
man  es  thäte,  nichts  anderes  sagen,  als  was  man  von  jeder  für 
alle  Farben  bis  zum  Roth  sensibilisirten  photographischen  Platte 
sagen  kann,  wo  man  behaupten  würde,  hier  war  blau,  dort  grün 
belichtet,  w'enn  man  die  Expositionszeit  kennt  oder  erschliessen 
kann,  worin  Niemand  eine  Annäherung  an  die  Herstellung  sog. 
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farbiger  Photographieen  erblicken  wird.  Bei  der  Netzhaut  sind 
aber  solche  Aussprüche  nach  intra  vitam  geschehenen  Ver- 
änderungen auch  in  der  unschuldigeren  Form  eines  Kesuin^’s 
besonders  unzulässig,  weil  man  z.  B.  ein  helles  Lila  finden 
kann,  das  Der,  den  man  beim  Worte  nimmt,  durch  blaues  oder 
violettes  Licht  entstanden  erklären  muss,  während  die  Retina  eben 
so  gut  von  einem  sehr  intensiv  roth  belichteten  Frosche  stammen 
kann,  der  nach  totaler  Bleichung  7*-^  Stunde  im  Dunkeln  zu- 
brarhte  und  die  ersten  Spuren  von  Purpur  weder  ansetzte. 

Wie  rothes  Licht  keine  braune  Nuance  des  Sehpurpurs 
erzeugt , so  bringt  andersfarbiges  auch  keine  grauen  oder 
schmutzigen  Töne  hervor.  Wohl  kann  die  ganze  Netzhaut 
graugelb  oder  grauviolet  werden,  aber  es  ist  dies  immer  die 
Folge  zwischen  die  Stäbchen  gelagerten  Pigmentes,  nie  eine  den 
Stäbchen  oder  deren  Piirpiirresten  selbst  zukomniende  Nuance. 
Unten  wird  gezeigt  werden,  wie  man  sich  darüber  Sicherheit 
vei*schafft. 

Beim  Frosche  wären  Aenderungen  der  Gesammtfarbe  der  Re- 
tina durch  farbiges  Licht  denkbar,  ohne  dass  gerade  der  Purpur 
seine  Nuance  änderte,  indem  das  Verhältniss  oder  die  Verthei- 
lung  der  grünen  Stäbchen  andere  würden.  Wie  wir  sehen, 
sind  die  ei*sten  Angaben  über  Vermehrung  der  grünen  Stäbchen 
durch  farbiges  Licht  wieder  aufgegeben;  wir  können  uns  daher 
eingehenderer  Mittheilungen  ül)er  diese  Gebilde,  welche  wir  vor- 
hatten, bei  jetziger  Gelegenheit  enthalten.  Nur  das  Eine  sei  er- 
wähnt, dass  es  eine  Art  die  Retina  zu  betrachten  gibt,  bei  wel- 
cher von  den  grünen  Stäbchen  nichts  zu  sehen  ist.  Wird  die 
Froschretina  mit  der  Vorderseite  gegen  das  Deckglas  gelegt,  voll- 
kommen glatt  ausgebreitet,  ohne  Druck  untersucht,  so  erhält 
man  das  (Heft  3,  S.  235)  beschriebene  zierliche  Bild  der  aus  den 
StäbcheninnengliedeiTi  gelnldeten  Mosaik,  nach  etwas  tieferer 
Einstellung  das  des  Anfanges  der  Aussenglieder.  In  diesem 
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Muster  sind  keine  anderen,  als  purpurne  oder  graue  bis  scliwarze 
Setzstücke  zu  bemerken,  niemals  grüne,  und  wenn  man  das  Ob- 
ject an  geeignetem  Lichte,  das  die  grüne  Farbe  möglichst  schont 
aber  den  Purpur  entfärbt,  besieht,  so  kommen  nur  ganz  helle, 
farblose  Stücke  an  Stelle  der  gewöhnlichen  Stäbchen  neben  den 
erwähnten  grauen  und  dunkleren,  den  Zapfen  entsprechenden 
zum  Vorschein.  Wenn  man  dieses  Bild  vor  oder  nach  der  Blei- 
chung aufmerksam  durchmustert,  findet  man  es  nicht  ausschliess- 
lich aus  den  eckigen  Stücken,  die  den  Innengliedern  der  Stäbchen 
und  Zapfen  entsprechen,  zusammengesetzt,  sondern  noch  aus 
kleinen,  glänzenden,  kreisförmigen,  deren  Durchmesser  nicht  7‘ 
von  dem  der  Stäbchen  beträgt,  und  diese  Stücke  ersichtlich  in 
der  Weise  und  Anzahl  zwischen  die  übrigen  vertheilt,  wie  man 
die  grünen  Stäbchen  beim  Anblicke  von  der  Epithelfläche  zwischen 
die  purpurnen  gesetzt  findet.  Dasselbe  Bild  haben  wir  bis  jetzt 
nur  von  der  Retina  der  Kröte,  welche  auch  grüne  Stäbchen  be- 
sitzt, erhalten,  nicht  von  der  des  Erdsalamanders,  die  sie  nicht 
enthält.  Hiermit  scheint  uns  über  die  von  J3oll  aufgeworfene 
Frage,  ob  die  grünen  Stäbchen  identisch  mit  den  von  Schwalle 
entdeckten,  auch  von  W.  Müller  (Beitr.  z.  Anat.  u.  Pliysiol. 
C.  Ludwig^  gew.  Festgabe  Hft.  2.  Leipzig,  1875)  beschriebenen 
eigenthümlichen  Stäbchen  mit  kurzem  Ausscngliede,  deren  Innen- 
glied in  Gestalt  eines  langen  Fadens  nach  vorn  geht,  identisch 
seien,  entschieden  und  das  Bild  der  kleinen  Kreise,  das  jenem 
Faden  entspricht,  (vergl.  ScJnvalbe,  Handb.  d.  g.  Augenheilk.  v. 
Gräfe  und  Säniisch.  I.  S.  40G)  richtig  gedeutet.  Da  W.  3Iüller 
die  genannte  Stäbchenart  bei  Salainandra  mac.  nicht  fand,  so 
stimmt  auch  das  Fehlen  jener  Krei.se  in  der  Salamandernctzhaut 
zu  unserer  Auffassung.  Dass  man  an  der  Stelle  der  den  Stäb- 
chenfäden entsprechenden  Kreise  nichts  von  der  grünen  Farbe 
der  Aussenglieder  erkennt,  zeigt,  wie  vollständig  sich  die  Innenglie- 
der der  benachbarten  Elemente  um  den  Faden  zusammend rängen. 
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Veränderungen  der  Stäbchen  dnrch  Lieht. 

Im  Leben  werden  einige  leicht  bemerkbare  Veränderungen 
an  der  Retina  durch  Belichtung  erzeugt,  welche  nicht  direkt 
den  Purpur  betreflfen  und  z.  Th.  vielleicht  überhaupt  in  keiner 
Beziehung  zu  dessen  photochemischer  Zersetzung  stehen.  Wir 
erwähnen  ihrer,  weil  sie  für  die  Chemie  des  Sehens  vermuthlich 
bedeutungsvoll  sind. 

Es  gibt  eine  sehr  auffällige  Veränderung  an  der  Fonn 
der  Stäbchen,  welche  sich  kurz  dahin  zusammenfassen  lässt, 
dass  kräftige  Belichtung  von  genügender  Dauer  sie  verdickt, 
quellen  macht,  Dunkelheit  sie  wieder  zum  Schrumpfen  bringt 
und  im  Querdurchmesser  verkleinert. 

Genauere  Beobachtungen  hierüber,  welche  Herr  stud.  med. 
F.  V.  Hornbostel  aus  Wien  im  hiesigen  Lal)oratorium  anstellte, 
ergaben  Folgendes: 

Nimmt  man  die  Retina  eines  Dunkelfrosches  aus  dem  Bul- 
bus heraus  und  bringt  sie  so  unter  das  Mikroskop,  dass  man 
die  Aussenglieder  der  Stäbchen  von  oben  sieht,  so  erscheinen 
diese  bekanntlich  als  kreisförmige  Scheiben,  die  nicht  dichtge- 
drängt, sondern  in  geringen  Abständen  von  einander  liegen.  Die 
Durchmesser  der  einzelnen  Stäbchen  sind  nicht  gleich  gioss,  sie 
schwanken  zwischen  0,006  bis  0,007  mm.  Die  Zwischenräume 
zwischen  den  einzelnen  Stäbchen  schwanken  von  0,0005  — 0,0008 
mm.;  hie  und  da  finden  sich  noch  grossere  Zwischenräume,  welche 
den  Stellen  entsprechen,  wo  Zapfen  in  der  Tiefe  liegen.  Es  neh- 
men somit  beim  Dunkelfrosche  Stäbchen  und  Zwischenräume  den 
Platz  von  0,0065 — 0,0078  mm.  in  An.spruch,  und  wenn  das  Prä- 
parat in  einer  der  sehr  kleinen  feuchten  Kammern,  die  wir  an- 
wenden, einigermaassen  kühl  gehalten  liegen  bleibt,  so  ändert  sich 
darin  nichts  in  der  langen  Zeit,  die  bis  zum  Zerfallen  und  dem 
Auftreten  der  bekannten  cadaveiüsen,  unregelmässigen  Quel- 
lungsformen vergeht,  gleichviel  ob  es  von  Anfang  an  dunkel  ge- 
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halten  und  nur  im  Natronlichte  gemessen  worden,  oder  ob  es 
dem  blendendsten  Lichte  ausgesetzt  wurde.  Diese  Angaben  be- 
ziehen sich,  wie  die  folgenden,  ausschliesslich  auf  die  Elemente 
des  Centrum  retinae. 

Vergleicht  man  hiermit  den  Durchmesser  der  gänzlich  ge- 
blichenen Stäbchen  eines  in  der  Sonne  gehaltenen  Frosches,  an 
Stellen,  wo  die  Pigmentzellen  ohne  tiefere  stürende  Eingriffe  in 
die  Stäbchenschicht  entfernt  worden,  so  findet  man  die  Zwischen- 
räume in  schmale  Linien  oder  in  dreieckige  und  andere  sehr 
schmale  Figuren  verwandelt  und  den  Durchmesser  der  Stäbchen, 
so  weit  die  Genauigkeit  der  Messung  reicht,  gleich  dem  der  Stäb- 
chen plus  dem  der  Zwischenräume  in  der  Dunkelretina.  Die  Stäb- 
chen sind  also  bis  zur  gegenseitigen  Berührung  angeschwollen, 
dicker  geworden.  Es  braucht  aber  eine  geraume  Zeit  der  Licht- 
wirkung, bis  die  Quellung  deutlich  wird  und  die  Veränderung 
der  Durchmesser  durch  Zahlen  ausgedrückt  werden  kann.  Direkt 
nach  grade,  vollendeter  Ausbleichung  des  Selipurpurs  ist  keine 
Verändening  wahrzunehmen,  wie  denn  auch  zu  dieser  Zeit  das 
Haften  des  schwarzen  Pigmentes  noch  wenig  ausgebildet  ist, 
wenn  kein  direktes  Sonnenlicht  verwendet  wurde.  Frösche,  die 
eine  halbe  Stunde  hellem  diffusen  Tageslichte  bis  zur  Erreichung 
dieses  Stadiums  ausgesetzt  waren,  oder  schwächer  belichtete,  deren 
Retinae  noch  chamois  waren,  zeigten  Stäbchen,  deren  mittlere 
Dicke  nur  0,0066  mm.  oder  wenig  darüber  betrug. 

Entschiedene  Quellung  ist  bereits  nach  — 1 Stunde,  Son- 
nenlicht vorausgesetzt,  bemerkbar.  Die  Zahlen  schwankten  zwi- 
schen 0,0068—0,0072  mm.  Zunahme  der  Dicke  proportional  der 
Zeit  der  Belichtung  Hess  sich  nicht  herausfinden,  obwohl  ein 
Unterschied  zu  bemerken  ist  zwischen  den  Stäbchendurchmessern 
eines  Frosches,  der  eine  Stunde,  und  eines,  der  3 Stunden  besonnt 
wurde.  Nach  längerer  Besonnung  von  8 — 0 Stunden  an  den 
besten  Sommertagen  war  keine  weitere  Zunahme  zu  bemerken 
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und  es  wurden  keine  Stäbchen  gefunden,  deren  Durchmesser  den 
Werth  von  8 Mikren  annäherungsweise  überechritten  hätte.  Nur 
in  sehr  vereinzelten  Fällen  oder  nur  an  kleinen  Plätzen  der  Re- 
tina sah  man  die  Quellung  den  Grad  erreichen,  dass  man  sagen 
konnte,  die  Stäbchen  seien  abgeplattet,  ihr  Querschnitt  eckig, 
statt  kreisförmig;  im  Allgemeinen  war  das  Bild  da,  wo  die  Zapfen 
keine  Unterbrechung  erzeugten,  so,  dass  man  sich  die  Mosaik 
wie  aus  Reihen  der  Stäbchenenden  zusammengesetzt  vorstellen 
konnte,  deren  kreisförmige  Bilder  wie  ganz  eng  auf  die  Schnur 
gezogene  Perlen  aussahen.  So  sieht  die  Dunkelretina  niemals  aus. 

Wie  die  Stäbchen  im  Lichte  aufquellen,  quellen  sie  nach 
längerem  Aufenthalte  im  Dunkeln  wieder  ab.  Gründlich  besonnte 
Frösche  zeigten  erst  nach  1 — iVsstündigem  Aufenthalte  im  Dun- 
keln, also  etwa  zur  Zeit,  wenn  der  Sehpurpur  vollständig  re- 
generirt  war,  nicht  eher,  wieder  den  kleinen  Stäbchendurchmesser 
der  Dunkelfrösche.  Bemerkenswerther  Weise  erfolgt  das  Ab- 
quellen zwar  nicht  an  der  isolirten  Retina,  aber  in  dem  isolirten 
Bulbus  ebensogut,  wie  im  lebenden  Frosche,  und  man  erhält 
darum  zwei  durch  die  Verschiedenheit  der  Stäbchendicke  höchst 
überzeugende  Präparate,  wenn  man  das  eine  von  dem  soeben  aus 
der  Sonne  genommenen  Frosche  anfertigt,  das  andere  von  dem 
zweiten  Auge,  nachdem  es  zwei  Stunden  im  Dunkeln  gelegen. 

In  der  Netzhaut  von  Fröschen,  welche  lange  unter  rothem 
Lichte  gehalten  worden,  war  keine  Zunahme  des  Stäbchenquer- 
schnittes bemerkbar,  >venn  keine  Bleichung  eingetreten  war. 

Vom  Yerhalten  des  Pigmeiitepithels  im  Lichte. 

In  den  engen  Zwischenräumen  der  gequollenen  Stäbchen 
lebend  belichteter  Netzhäute  liegen  meist  reichlich  feine  Krystalle 
des  schwarzen  Epithelpigmentes,  die  besonders  beim  Zerdrücken 
des  Präparates  sichtbar  w'erden,  wenn  das  nach  den  Innen- 
gliedern und  nach  vorn  hin  sich  erstreckende  Pigment  zu- 
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gänglich  wird,  das  man  an  einem  guten  Präparate  sonst  nicht 
sehen  kann,  weil  kein  Licht  von  vorn  zwischen  die  Stäbchen 
dringt.  In  Folge  dieses  Gehaltes  an  schwarzem  Pigment  erscheint 
natürlich  die  sonst  farblose  Membran  grau  und  wenn  die  Stäbchen 
noch  nicht  völlig  ausgebleicht  sind,  wird  dieses  Grau  selbstver- 
ständlich mit  dem  Rest  von  Purpur  oder  von  Schgelb  Misch- 
farben erzeugen.  Darauf  beruhen  denn  auch  die  sonderbaren 
Farben,  welche  Boll  als  den  Stäbchen  zukommend,  nach  Belich- 
tung der  Frösche  mit  verschiedenfarbigem  Lichte  abbildet,  besonders 
das  schmutzige  Lila  oderViolet.  Wir  haben  unschwer  entscheiden 
können,  dass  hier  derselbe  Irrthum  obwaltet,  welcher  die  Netz- 
haut von  Rothfröschen  für  braun  erklären  Hess,  denn  an  ordent- 
lich und  glatt  ausgebreiteten  Präparaten  sah  man  von  diesen 
Schmutzfarben  nichts,  falls  das  Mikroskop  zu  Hülfe  genommen 
und  die  Farbe  der  im  Object  senkrecht  stehenden  Stäbchen 
allein  berücksichtigt  wurde:  blass  purpurne  Stäbchen  waren  da 
rein  lila,  obgleich  die  ganze  Netzhaut,  wenn  man  daraus  ein 
Häufchen  bildete,  jene  Schmutzfarbe  sehr  deutlich  annahm.  Zum 
Orange,  Chamois  oder  Gelb  in  äusserst  intensivem  rothen  oder 
gelben  Lichte  intra  vitam  veränderte  Stäbchen  boten  unter  diesen 
Bedingungen  die  genannten  Farben  immer  sehr  rein  dar,  während 
die  ganze  mit  schwarzem  Pigmente  durchsetzte  Netzhaut  jede 
Nuance  von  Braun  darstellen  konnte.  Damit  ist  jetzt  das  letzte 
Hinderniss  der  allgemeinen  Gültigkeit  unseres  Satzes,  dass  die 
lebende  Retina  in  situ  keine  anderen  Farbenänderungen,  als  die 
am  isolirten  Sehpurpur  festgestellten,  einzugehen  vermag,  beseitigt. 

Die  Schwellung  der  Stäbchen  durch  Belichtung  bildet  offen- 
bar ein  günstiges  Moment  für  das  Zurückbleiben  des  schwarzen 
krystallinischen  Pigmentes  oder  der  protoplasmatischen  Epithel- 
Fortsätze,  welche  es  einschliessen,  zwischen  den  Stäbchen.  Werden 
die  Epithelzellen  an  ihren  sämmtlichen  P'ortsätzen  so  von  der 
Stäbchenschicht,  die  sie  einklemmt,  festgehalten,  so  ist  mit  einiger 
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Sicherheit  darauf  zu  rechnen,  dass  die  von  der  Chorioidea  leicht 
im  Zusammenhänge  abgehende  Epithellage  mit  der  Netzhaut 
ausschliipft  oder  aus  dem  Bulbus  zugleich  hervorzuzielien  ist. 
Es  würde  demnach  das  nach  der  Belichtung  in  normalen  Ver- 
hältni.ssen  beim  Frosclie  constante  festere  Haften  der  beiden 
äussei-sten  Retinablätter  aneinander,  das  von  Anfang  an  auffallen 
musste,  von  BoU  jedoch,  wie  es  scheint,  eher  als  von  uns  hervor- 
gehoben wurde,  in  einfachster  Weise  erklärt.  Die  Reihe  der 
Erscheinungen,  um  welche  es  sich  hier  handelt,  ist  indess  ausser- 
ordentlich verwickelt  und  daraus  w'ohl  begreiflich,  dass  jede 
weitere  thatsächliclie  Beobachtung  von  einer  Deutung  auf  die 
andere  überspringen  Hess. 

Die  erste  Deutung,  welche  der  Eine  von  uns  unter  Erinnerung 
an  die  früheren  Bemerkungen  Czermjs  über  das  pseudopodien- 
artige Verhalten  jener  Fortsätze  versuchte,  dass  die  verschiedene 
Durchsetzung  der  Stäbchenschicht  mit  Pigment  auf  amoboiden 
Bewegungen  der  Fortsätze  unter  Umherwanderung  und  Abschich- 
tung des  Pigmentes  beruhe,  ist  seitdem  von  Boll  an  Stelle  seiner 
Meinung,  dass  es  sich  um  Consi.stenzveränderungen  handle,  accep- 
tirt  worden,  mit  besonderer  Betonung  jener  „Abschichtung“. 
Es  stimmte  diese  Annahme  vortreft'lich  mit  Brüche' s Beobachtungen 
an  den  Pigmentzellen  der  Chamäleonhaut,  wo  Dunkelheit  an- 
scheinend zum  Reize  wird,  so  dass  die  Fortsätze  eingezogen 
werden,  Licht  das  Ausstrecken  befördert,  und  in  der  Netzhaut 
brauchte  man  nur  die  Epithelfransen  für  die  Haftfäden  zu  halten, 
um  zu  finden,  dass  Licht  das  Epithel  an  die  Stäbchen  befestigen, 
Dunkelheit  es  lockern  müsse,  weil  sich  die  erst  vorgeschobenen 
Fäden  wieder  auf  den  Zellenleib  zurückziehen.  Die  Ansicht  war 
vielleicht  gut;  aber  wir  wollen  die  Thatsachen  reden  lassen. 

Eingehendere  Beobachtungen  wurden  bis  jetzt  nur  an  Fröschen 
angestellt,  weil  an  Säugethieren  und  Vögeln  die  auffälligeren 
Unterschiede  des  Haftens  und  Loslasscns  der  Epithelschicht  nicht 
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zu  bemerken  waren.  Am  menschliclien , in  Eis  conservirten 
Dunkelauge  gelang  die  Trennung  vom  Epithel  meist  leicht,  am 
Kaninclienauge  im  frischen  Zustande  häufig  sehr  schlecht,  am 
Dunkelauge  eines  Allen  durchaus  nicht,  bei  der  Taube  mehr  oder 
minder  vollkommen,  sowohl  bei  hell,  wie  bei  dunkel  gehaltenen 
Exemplaren.  Unter  Anwendung  der  Alaunmethode  haben  wir 
beim  Kaninchen  das  Haften  des  Pigments  an  den  belichteten 
Netzhautstellen,  während  unserer  jetzt  sehr  ausgedehnten  Er- 
fahrungen, nur  beobachtet,  wenn  die  Augen  nicht  vollkommen 
lebensfrisch  in  das  Härtungsmittel  gelegt  waren.  Beim  Frosche 
erzeugt  dagegen  jede  Belichtung,  und  auffälliger  Weise  ganz  be- 
sonders die  rothe,  auch  wenn  sie  lange  nicht  intensiv  genug  ist 
um  irgend  welche  Veränderung  an  der  Netzhautfarbe  aufkommen 
zu  lassen,  das  festeste  Haften.  Da  hier  keine  Schwellung  der 
Stäbchen  erzeugt  wird,  (vergl.  oben),  so  sieht  man,  dass  in  dieser 
nicht  die  ausschliessliche  Ursache  liegen  kann.' 

Weitere  Verwicklungen  ergeben  sich,  wenn  man  nur  auf  die 
Erscheinung  des  Haftens  Rücksicht  nimmt,  aus  den  übrigen  Be- 
dingungen, welche  ausser  Licht  und  Dunkelheit  in  demselben 
Sinne  oder  umgekehrt  wirken  wie  diese.  Dieselben  wurden  schon 
bei  der  optographischen  Technik,  wo  ihre  Kennt niss  unumgänglich 
ist  und  bei  anderen  Gelegenheiten  erwähnt : niedere  Temperaturen 
wirken  wie  Licht,  höhere  befördern  die  Dehiscenz  auch  gegen  die 
Wirkung  des  Lichtes  ; in  gleichem  Sinne  wirkt  das  Curareödem,  am 
mächtigsten  in  Vereinigung  mit  Temperaturen  von  28*^— 30®C.  Be- 
züglich des  Einflusses  der  Temperatur  von  0®  müssen  wir 
nach  sehr  umfangreichen  Erfahrungen  hervorheben,  dass  das 
Mittel  nicht  ganz  constant  anschlägt,  nach  längerem  Kühlhalten 
der  Frösche  weniger  sicher  ist,  als  in  der  ersten  Stunde.  Mit 
grös.ster  Sicherheit  die  Dehiscenz  am  Dunkelauge  aufhebend, 
wirkt  das  einfache  Liegenlassen  des  exstirpirten  Bulbus  bis  zur 
ersten  gut  benierklichen  Abnahme  seiner  Spannung,  also  zu  einer 
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Zeit  (nach  — 1 Std.)  und  unter  Umständen,  wo  Absterben  der 
Elementarorganisnien  kaum  anzunehmen  ist. 

Um  besseren  Einblick  in  das  Verhalten  der  Epithelschicht 
zu  den  Stäbchen  zu  gewinnen,  haben  wir  die  unter  den  ange- 
gebenen wirksamen  Einflüssen  gehaltenen  Augen  genauer  mikro- 
skopisch untersucht.  Dieselben  wurden  dazu  angeschnitten  in 
Müller  acher  Flüssigkeit  längere  Zeit  gehärtet,  darauf  in  Alkohol 
gelegt  und  aus  diesem  in  die  von  Dr.  Knhnt  im  hiesigen  Labo- 
ratorium verwendete  Einbettungsmischung  aus  Gummi,  Glycerin 
und  Eiweiss  gebracht,  welche  ebenfalls  mit  Alkohol  erhärtet 
wurde.  Der  Gebrauch  der  JMZer’schen  Flüssigkeit  Avar  unum- 
gänglich und  musste  der  Alkoholhärtung  voraufgehen,  Aveil  Al- 
kohol, direkt  auf  frische  Augengründe  angeAsendet,  eine  schon 
mit  blossem  Auge  ei*sichtliche,  das  zu  untersuchende  Verhalten 
betreffende  Veränderung  erzeugte.  Man  sieht  die  Retina  des 
Dunkelauges  darin  sogleich  schrumpfen  und  sich  an  den  Rändern 
farblos  vom  Epithel  zurückziehen,  und  Avenn  man  das  Object 
Aveiter  gehärtet  und  schnittfähig  gemacht  hat,  die  Schnittchen  so 
auseinander  splittern,  dass  sich  Epithel  und  Stäbchen  meist  voll- 
ständig trennen.  Wo  die  Trennung  nicht  erfolgt  ist,  findet  man 
die  Epithelgrenze  in  Gestalt  einer  scharfen,  sanft  Avelligen  Linie, 
ohne  auch  nur  kürzere  Zacken  und  feinere  Fortsätze  zu  den 
Stäbchen  hinüberzusenden,  ein  Bild,  das  den  natürlichen  Ver- 
hältnissen keinesAvegs  entspricht.  Man  brauchte  von  einem  Dunkel- 
auge, dessen  Epithel  vollkommen  losliess,  nur  dieses  anzusehen, 
• um  zu  wissen,  dass  seine  Zellen  relativ  lange,  deren  Höhe  über- 
treffende, dicht  mit  Pigment  gefüllte  Fortsätze  besitzen,  und  nur 
aus  dem  ganzen  Hintergründe  solcher  Augen  Schnitte  mit  der 
Scheere  anzufertigen,  um  gelegentlich  Stücke  anzutreffen,  an  denen 
man  ohne  Amvendung  irgend  Avelcher  Reagentien  das  natürliche 
Verhalten  erkannte,  das  ein  Hineinragen  von  starken  Pigment- 
fortsätzen in  nahezu  sämmtliche  Zwischenräume  der  Stäbchen 
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mindestens  bis  auf  ihrer  Länge  ergibt,  '^■ährend  des  Lebens 
werden  also  die  Zellen  niemals  cubisch  oder  nach  vorn  glatt  und 
bartlos,  und  wenn  sie  sich  von  der  Stäbchenschicht  leicht  trennen, 
ohne  Pigment  darin  zurückzulassen,  so  heisst  dies  nur,  dass  die 
Zwischenräume  zwischen  den  Stäbchen  weit  genug  sind,  und  dass 
keine  solide  Verklebung  der  Fortsätze  mit  den  Aussenflächen  der 
Stäbchen  besteht. 

Da  die  in  Ilüller' scher  Lösung  gehärteten  Präparate  den 
frischen  durchaus  entsprachen,  glaubten  wir  die  damit  herge- 
stellten Objecte  für  maassgebend  halten  zu  dürfen.  Auf  dieselben 
bezieht  sich  das  Folgende,  das  übrigens  nur  für  vorwiegend  cen- 
trale Theile  der  Netzhaut  Geltung  beansprucht. 

A>  Diiiikelangen. 

1)  Beim  Dunkelfrosche  (Temp.  17^  C.),  wo  die  Retina  des 
andern  Auges  frei  von  Epithel  und  Pigment  ausschlüpfte,  sind 
die  Epithelzellen  relativ  hoch  und  es  zieht  sich  das  schwarze 
Pigment  darin  bis  nahe  an  die  Oberfläche  des  farblosen  äusseren 
Theiles  an  den  Wänden  in  Gestalt  eines  Rahmens  oder  Kranzes 
in  die  Höhe.  Der  vordere,  stark  piginentirte,  undurchsichtige 
Theil  ist  in  vielen  Fällen  schwach  sanduhrförmig  eingezogen,  an  der 
unteren  Anschwellung  mit  so  viel  stärkeren  Fortsätzen  vereehcn,  als 
es  Stäbchenzwischenräume  davor  gibt.  Diese  sind  an  der  Wurzel 
zwischen  den  am  weitesten  auseinanderstehenden  Enden  der  Stäb- 
chen, von  ziemlicher  Dicke,  von  mehrschichtigem  Pigment  erfüllt. 
Ihre  Fortsetzungen  nach  vorn  werden  alsbald  feiner  und  stellen 
dann  nur  einfache  Reihen  dicht  aufeinander  folgender  Pigment- 
nadeln dar,  welche  grade  bis  an  den  Anfang  der  Innenglieder 
reichen,  zwischen  welchen  die  Retina  bis  zur  M.  limitans  ext. 
pigmentfrei  ist. 

Nicht  ödematöse  Curarefrösche  zeigen  dasselbe. 

2)  Ein  unter  den  eben  genannten  Bedingungen  genommenes, 
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aber  ei*st  nach  einstündigein  Liegen  iin  feuchten,  dunklen  Raume 
in  die  Müller'sche  Lösung  gebrachtes  Auge  zeigte  die  Pigment- 
zellen, wie  in  1)  etwa,  während  die  Fortsätze  ein  ganz  anderes 
Bild  boten.  Die  meisten  Pigmentnadeln  fanden  sich  am  mittleren 
Drittheilc  der  Stäbchen  zu  stärkeren  spindelförmigen  Figuren 
augehäuft,  so  dass  das  hintere  und  das  vordere  Stück  der  Aussen- 
glieder nur  von  sehr  feinen  Pigmeutreihen  begleitet  wurde.  An 
manchen  Stellen  reichen  diese  bis  an  die  M.  limit.  ext.  und  sind 
fast  überall  zwischen  den  Innengliedern  zu  sehen. 

3)  Die  Umstände  wie  in  1),  aber  der  Frosch  ist  seit  2 
Stunden  in  Eiswasser  gehalten.  Die  Epithelzellen  zeigen  nur  hie 
und  da  schwache  Andeutung  der  Sanduhrform,  sind  im  Uebrigen, 
wie  in  1)  und  2),  auch  reichen  die  Pigmentnadeln  bis  an  die 
Wurzel  der  Aussenglieder.  An  den  vorderen  -/3  der  letzteren 
liegt  das  Pigment  jedoch  ungemein  spärlich,  reichlich  und  dicht 
gepackt  in  den  conischen  Ursprüngen  der  Epithelfortsätze,  welche 
sich  zwischen  die  Enden  der  Aussenglieder  drängen.  In  den  ge- 
härteten Schnitten  reissen  die  Pigmentzellen  etwas  über  den  Stäb- 
chen leicht  ab,  unter  Zurücklassung  einer  dünneren  Pigmentdecke 
auf  der  Stäbchenschicht.  Wenn  es  erlaubt  wäre  diese  Erschei- 
nung auf  eine  Consistenzänderung  vor  der  Härtung  zu  beziehen, 
so  könnte  die  Ureache  des  Aiisschlüpfens  abgekühltcr  Dunkel- 
netzhäute mit  dem  Pigmente  in  solchem  Reissen  der  Zellenleiber 
gesucht  werden.  Wir  fanden  aber  derartig  mit  dem  Pigmente 
gewonnene  Präparate  im  frischen  Zustande  mit  der  ganzen  Lage 
heiler  Epithelzellen  bedeckt.  Wo  das  Verfahren  aber  nicht  an- 
schlägt, wie  es  zuweilen  vorkommt  und  bereits  erwähnt  wurde, 
fanden  wir  oft  noch  so  viel  zerstreute  Pigmentnadeln  auf  der 
Stäbchen  fläche,  dass  wir  eine  geringere  Cohäsion  wenigstens  an 
den  Wurzeln  der  Fortsätze  annehmen  möchten. 

4)  Da  das  Curareödem  dem  Haften  der  Epitheldecke  bei 
in  Eiswasser  gehaltenen  Dunkelfröschen  entgegen  wirkt,  wurden 
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noch  von  so  beliandelten  Thieren  Präparate  angefertigt.  Hier  rissen 
am  gehärteten  Objecte  die  Zellen  noch  leichter  ab,  wie  in  3). 
Die  Pigmentschnüre  erstreckten  sich  ebenfalls  bis  an  die  Wurzel 
der  Aussenglieder,  waren  aber  bedeutend  mächtiger  entwickelt 
oder  reicher  an  Pigment,  als  in  3),  vornehmlich  in  Höhe  des  mitt- 
leren Drittheiles  der  Stäbchen. 

5)  Endlich  wurden  poch  solche  Netzhäute  betrachtet,  bei 
denen  die  Stäbchenschicht  mit  grösster  Leichtigkeit  vom  Epithel 
abgleitet,  nämlich  von  ödematösen  Curaref röschen,  welche  2 Stun- 
den bei  30®  C.  gehalten  waren.  Die  Pigmentzellen,  deren  Leiber 
sich  bis  an  die  Chorioidalfläche  mit  diffus  verbreitetem  Pigmente 
gefüllt  zeigten,  rissen  an  diesen  Schnitten  am  leichtesten  von  der 
Stäbchengrenze  ab,  der  Art,  dass  eine  Anzahl  kurzer  kegelför- 
miger Fortsätze  an  ihnen  hängen  blieb.  Zwischen  den  Stäbchen 
stiegen  die  Reihen  der  Pigmentnadeln  auffälliger  Weise  ganz  tief, 
bis  an  die  M.  limitans  hinab,  freilich  so,  dass  die  Nadeln  in  langen 
Zwischenräumen  hintereinander  lagen  und  die  Stäbchenschicht 
im  Ganzen  nur  sehr  wenig  Pigment  behielt. 

B.  Belichtete  Augen. 

6)  Präparate  von  1—2  Stunden  unter  Berieselung  besonnten 
Fröschen  zeigten  Epithelzellcn,  deren  äusserstcs  Ende  in  weitester 
Ausdehnung  pigmentfrei  geworden,  so  dass  nur  der  den  Stäb- 
chen aufliegcnde  Antheil  dichter  davon  erfüllt  schien.  Von  hier 
erstreckten  sich  kurze,  conische,  dicht  mit  Pigment  gefüllte  Fort- 
sätze um  etwa  der  Stäbchenlänge  nach  vorn,  dann  kam 
ein  hellerer  Saum  in  den  Schnitten  zum  Vorschein,  wo  zwischen 
sämmtlichen  Stäbchen  in  kleinen  Abständen  aufeinanderfolgende 
Pigmentnadeln  lagen.  Dieser  Theil  der  Stäbchenschicht  betrug 
beinahe  die  Hälfte  der  ganzen  Stäbchenlänge.  Nach  vorn  trat 
dann  das  Pigment  constant  in  grösseren  Anhäufungen  auf,  meist 
so,  dass  es  zwischen  je  2 Stäbchen  eine  spindelförmige  Figur 
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bildete.  Zwischen  den  Innengliedern  gab  es  nur  sehr  vereinzelte 
Pigmenttheilchen.  Es  stimmt  dieses  Bild  augenscheinlich  mit  der 
Mehrzahl  der  früheren  Beschreibungen  und  bildlichen  Darstel- 
lungen und  wir  selbst  fanden  beim  Durchmustern  älterer  Retina- 
präparate, die  wohl  meist  von  belichteten  Augen  stammten,  fast 
überall  die  geschilderte  merkwürdige  Abschichtung  des  Pigmentes 
zwischen  den  Stäbchen. 

7)  Da  die  Eisbehandlung  bezüglich  des  Epithelhaftens  in 
gleichem  Sinne  wirkt,  wie  Belichtung,  waren  wir  gespannt  zu 
sehen,  was  die  Combination  beider  Einflüsse  zu  Wege  bringe. 
Wir  fanden  die  Pigmentzellen  wie  bei  6,  aber  von  ihrem  Körper 
an  mit  dicken,  ganz  mit  Pigment  erfüllten  Fortsätzen  versehen, 
welche  die  Stäbchen  nur  etwa  ihrer  Länge  nach  vorn  be- 
gleiteten. Der  ganze  Rest  der  Stäbchenschicht  war  merkwürdig 
frei  von  Pigment.  Zu  dem  Versuche  war  übrigens  Curare  an- 
gewendet und  ein  leichter  Grad  von  Gedern  vielleicht  im  Eis- 
wasser entstanden. 

8)  Um  dem  durch  das  Licht  beförderten  Haften  entgegen 
zu  wirken,  wurden  ödematöse  Curarefrösche  2 Stunden  bei  30®  C. 
in  der  Sonne  gehalten.  Hier  war  im  Controlauge  die  Retina 
sehr  gut  vom  Epithel  abzuziehen,  aber  sie  war  nicht  ganz  frei 
von  Pigment  in  der  Stäbchenschicht,  von  hellgrauer  Färbung. 
Dem  entsprach  das  mikroskopische  Bild  der  Schnitte  durchaus, 
insofern  darin  sehr  feine  Pigmentreihen  bis  zwischen  die  Innen- 
glieder und  an  die  M.  limit.  ext.  reichten.  Der  Körper  der  Epi- 
thelzellen war,  an  den  Rändern  wenigstens,  bis  hinten  mit  Pigment 
versehen,  nach  vom  mit  pigmentreichen  Kegeln,  die  um  mehr 
als  einer  Stäbchenlänge  in  die  Retina  reichten. 

9)  Längere  Zeit  roth  belichtete  Frösche,  deren  Purpur  voll- 
kommen erhalten  geblieben,  zeigten  das  überraschendste  Bild. 
Die  Epithelzellen  waren  überall  förmlich  von  Pigment  entleert, 
so  dass  selbst  an  der  Grenze  des  Körpers,  w^o  die  Stäbchen  be- 
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ginnen,  nur  massige  Anhäufung  bestand.  Noch  pigmentärmer 
erwies  sich  das  hintere  Drittheil  der  Stäbchenschicht,  wo  nur  je 
eine  feine  Reilie  von  Pigmentnadeln  zwischen  den  Aussengliedeim 
lag.  Fast  das  ganze  Pigment  war  in  Gestalt  dicker  Säulen 
zwischen  die  vorderen  Hälften  der  Stäbchen  abgelagert.  In  der 
Schicht  der  Innenglieder  wurden  nur  Spuren  von  Pigment  ge- 
funden, etwas  grössere  Anhäufungen  höchstens  um  das  äusserste 
Stück  der  Zapfeninnenglieder  gelagert. 

Zum  Belege  des  eben  Geschilderten  sind  die  verschiedenen 
Lagerungen  des  Pigmentes  in  den  beiden  äussersten  Netzhaut- 
schichten auf  Taf.  VI  durch  Abbildungen  dargestodlt.  Dieselben 
wurden  nach  in  Canadabalsam  conservirten  Präparaten  gezeichnet. 
Bei  der  Zusammenstellung  und  Reihefolge  der  Figuren  wurde  das 
gröbere  Verhalten  berücksichtigt,  so  dass  die  beiden  oberen 
Reihen  nur  solider  verbundene,  die  beiden  unteren  leicht  zu 
lockernde  Schichten  darstellen.  Von  diasen  zeigt  jede  obere 
im  Lichte,  jede  untere  im  Dunkeln  entstandene  Zustände. 

Aus  den  beobachteten  Thatsachen  geht  zunächst  wieder  mit 
grösster  Evidenz  hervor,  dass  das  Epithelpigment  unter  allen 
Umständen  zwischen  die  Stäbchen  reicht  und  dass  während  des 
Lebens  niemals  von  einer  flachen,  auch  nur  capillaren  Schichte 
zwischen  Epithel  und  Stäbchen  die  Rede  sein  kann,  ferner  dass 
das  Pigment  durch  jede  Belichtung,  aber  auch  durch  manche 
andere  Umstände  veranlasst  wird  tiefer  zwischen  die  Stäbchen 
nach  vorn  zu  wandern.  Es  wird  die  Aufgabe  weiterer  Unter- 
suchungen werden,  zu  entscheiden,  ob  die  Fäden  des  Epithels 
immer,  w'enigstens  mit  pigmentfreien  Fortsätzen,  was  wahrschein- 
lich ist,  bis  zur  M.  limitans  ext.  reichen  oder  nicht.  Von  Be- 
wegungserscheinungen ist  nur  eine  innerhalb  der  heutigen  that- 
sächlichen  Erkenntniss  bewiesen,  nämlich  die  Abschichtung  des 
Pigmentes:  wird  dasselbe  in  grösserer  Menge  zwischen  die  Stäb- 
chen geschoben,  so  verarmt  der  Zellkörper  daran,  schwindet  es 
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in  der  Stäbclienschicht,  so  füllt  sich  der  Leib  und  das  Pigment 
schreitet  selbst  über  das  Kern -Niveau  an  den  Rändern  der 
Zellen  bis  zur  Chorioidalgrenze  nach  hinten.  Man  sieht  hieraus, 
dass  es  eine  Bewegung  des  Pigmentes  innerhalb  des  Protoplasmas, 
das  es  beherbergt,  giebt,  welche  so  wenig  äussere  Gestaltsän- 
derungen des  Zellenleibes  nöthig  macht,  wie  die  Verlagerung 
eines  Zinnober-  oder  Fettkömchens  innerhalb  eines  Lyinphkörper- 
chens  es  erfordert.  An  isolirten  Zellen  des  Retinaepithels  sieht 
man  oft  so  lange  pigmentlose  feine  Fortsätze,  dass  das  Substrat 
oder  die  Strasse  für  die  Verschiebung  des  Pigmentes  nicht  weit 
gesucht  zu  werden  braucht.  Daneben  sind  Gestaltsveränderungen 
der  ganzen  Zelle  freilich  nicht  unwahrscheinlich,  wenn  anders  aus 
den  unter  gewissen  Umständen  durch  Härtung  verechiedeu  erhalte- 
nen Gestalten  und  Dimensionen  der  Zellkörper  etwas  geschlossen 
werden  darf.  Au.sserdem  liegt  in  der  Anhäufung  starker  spindel- 
förmiger Pigmentballen  und  in  der  vollständigen  ümscheidung 
der  Stäbchen  mit  Pigment  ein  starker  Grund  für  diese  Annahme, 
da  entsprechende  farblose  Verdickungen  und  röhrenförmige  Pro- 
toplasmascheiden für  die  Stäbchen  an  den  Epitheliortsätzen 
nie  gesehen  sind  und  freies  Pigment,  das  vom  Protoplasma  aus- 
gestossen  worden,  nicht  anzunehmen  ist,  schon  weil  man  nicht 
wüsste,  wie  es  wieder  von  der  Stelle  käme,  ohne  in  seine  Ur- 
sprungsstätte zurückzugehen. 

Es  bedarf  der  Erwähnung  kaum,  dass  die  Annahme  neuer 
Ausstülpungen  aus  dem  Protoplasma  nicht  zum  Leugnen  unter 
allen  Umständen  vorhandener  und  bis  zu  den  Wurzeln  der  Stäbchen 
reichender  Fortsätze  nöthigt. 

Ohne  weitere  planmässige  Untersuchungen  wollen  wir  keine 
der  Vermuthungen  äusseni,  zu  denen  die  Aehnlichkeit  der  Effecte, 
welche  Licht  und  Dunkelheit  einerseits,  ganz  anders  geartete 
Einflüsse  andrerseits  hervorbringen,  Anlass  geben. 

Bezüglich  des  Ilaftens  und  der  Lockening  des  Pigmentepithcls 
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von  den  Stäbchen  ergeben  die  Beobachtungen,  dass  die  Ursachen 
in  mehreren  Umständen  zu  suchen  sind:  in  der  Schwellung  der 
Stäbchen,  in  der  Einpressung  breiter  Pigmentmassen  tief  zwisclien 
die  Stäbchen,  in  der  Verklebung  der  Pigmentschnüre  mit  den 
Aussenflächen  der  Stäbclien , welche  bemerkensw'erther  Weise 
durch  Oedem  zu  lockern,  durch  Abnahme  des  intraocularen 
Druckes  und  durch  Abkühlen  zu  steigern  ist,  und  in  der  Coh'äsion 
des  Protoplasmas. 


IV.  Zur  Chemie  des  Sehpurpurs. 

Um  für  die  Netzhautfarbe  andere  Lösungsmittel,  als  die 
Galle  und  die  Cholate  zu  finden,  haben  wir  eine  grössere  An- 
zahl von  Reactionen  mit  der  Retina  vorgenommen,  die  wir  jetzt, 
da  der  erwartete  Erfolg,  wie  früher  erwähnt  wurde,  ausgeblieben, 
als  erste  Erfahrungen  zur  Chemie  des  Sehpurpurs  zusammen- 
stellen. Des  Zweckes  wegen  war  hier  anfangs  die  unbefriedigende 
Arbeit  des  Probirens  unvermeidlich  und  wenn  die  folgende  Dar- 
stellung dies  wird  erkennen  lassen,  so  hoffen  wir,  dass  es  in  dem 
Maasse  weniger  bemerkt  wird,  als  sie  an  Thatsachen  reicher 
wird,  welche  auch  in  der  Untersuchung  planmässigeres  Vorgehen 
gestatteten. 

Die  Entdeckung  des  Sehpurpurs,  oder  der  Substanz,  welche 
die  Netzhautfarbe  bedingt,  war  aus  der  Ueberlegung  hervor- 
gegangen, dass  das  Substrat  des  Farbstoffs  in  den  Stäbchen 
ähnliche  chemische  Zusammensetzung,  wie  das  Nervenmark  be- 
sitze und  daher  in  Mitteln,  welche  dieses  auflösen,  löslich  sein 
müsse  (vergl.  lieft  1,  S.  41).  Die  Unmöglichkeit  den  Purpur 
mit  Wasser,  auch  durch  Gefrieren  und  Aufthauen,  mit  Salz- 
lösungen, mit  Ammoniak,  kurz  auf  solche  Weise  zu  extrahiren, 
wie  man  leicht  lösliche  Farbstoffe  aus  Geweben  zu  gewinnen 
pflegt,  hatte  ilm  ausserdem  selbst  in  die  Reihe  der  Substanzen 


Untersuchungen  über  den  Sehpuvpur. 


423 


gestellt,  welche  ähnlich  denen  seines  Substrates  oder  des  Nerven- 
markes  und  mancher  Baustoffe  des  Zellenleibes  milderen  Mitteln 
unzugänglich  sind.  So  waren  Hoffnungen  nur  auf  Reagentien 
zu  setzen,  welche  entweder  auffällige  Veränderungen  an  thie- 
rischen  Geweben  erzeugen,  oder  auf  solche,  welche  schon  an 
resistenteren  Farbstoffen  erprobt  waren.  Dass  die  Galle  sowohl 
Stäbchen  wie  Blutkörperchen  auflöst,  ist  vielleicht  in  dem  Ge- 
halt(‘  beider  an  Lecithin  und  an  anderen  dem  sog.  Myelin  zuge- 
rechneten Stoffen  begründet,  schliesst  aber  keineswegs  die  Noth- 
wendigkeit  ein,  dass  der  Sehpurpur  dabei  in  Lösung  gehe,  wie 
das  Hämoglobin,  denn  dieses  ist  auch  in  Wasser  löslich  imd 
bedarf  nach  dem  Zertliessen  seines  Substrates  keines  besonderen 
Mittels  mehr,  wie  jener,  um  auch  gelöst  zu  werden.  Die  Mög- 
lichkeit Blutkörperchen  auf  so  viele  Weisen  das  Hämoglobin 
entziehen  zu  können,  w'elche  für  den  Sehpurpur  nicht  anschlagen, 
macht  aus  dem  ausnahmsweise  übereinstimmenden  Erfolge  mit 
Galle  vielmehr  einen  Grund,  den  Purpur  selbst  für  unlöslich  in 
Wasser  oder  in  wässrigen  Gewebsäften,  dagegen  für  löslich  in  dem 
sonderbarsten  aller  derartigen  Mittel,  das  sich  in  der  Galle  findet, 
zu  halten.  Es  ist  deshalb  ganz  falsch,  den  Anfang  des  Weges,  der 
zur  Darstellung  des  Sehpm*purs  führte,  in  dem  lange  bekannten 
Factum,  dass  Galle  Blutkörperchen  auflöst,  erblicken  zu  wollen, 
denn  diese  Spur,  die  schon  wegen  der  colossalen  histogenetischen 
Differenz  zwischen  Blut-  und  Sinneszellen  wenig  einladen  konnte, 
verdiente  vollends  nur  nebenher  berücksichtigt  zu  werden,  als 
man  sah,  dass  mit  Ausnahme  der  Galle  kein  Hämoglobin  lösen- 
des Mittel  für  den  Sehpurpur  zu  brauchen  war.  Unsere  Be- 
obachtung, dass  Galle  auch  Nervenmark,  Axencylinder  und 
Cerebrin  löst,  was  bis  dahin  Niemand  wusste,  war  die  Veran- 
lassung, sie  auf  die  Stäbchen  und  den  Purpur  anzuwenden  und 
diese  Erfahrung  scheint,  nachdem  die  Auflösung  des  letzteren 
geglückt  und  derselbe  in  die  genannte  Reihe  eingeriiekt  ist, 
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auch  den  Schlüssel  zu  manchen  Eigentliümlichkeiten  des  Seh- 
purpui-s  sowohl,  wie  zu  einigen  seltsamen  Lösungsphänomenen 
zu  bieten,  welche  an  thierischen  Geweben,  die  in  Galle  lösliche 
Stoffe  enthalten,  bekannt  sind. 

In  dieser  Hinsicht  sind  allerdings  die  Blutkörperchen  gegen- 
wärtig von  Interesse,  und  wir  erinnerten  uns  darum  zunächst 
noch  des  einen  Mittels,  das  es  ausser  der  Galle  gab,  welches 
sie  in  sehr  eigenthiimlicher  Weise  zerklüftet  und  zerfliessen 
macht.  Concentrirte  Harnstofflösungen,  welche  nach  Bischoff  's 
bekannten  Beobachtungen  diese  merkwürdige  Wirkung  haben, 
an  den  Stäbchen  zu  versuchen  lag  darum  nahe  und*  wir  glaub- 
ten sie  um  so  mehr  darin  löslich  zu  finden,  als  bereits  einmal 
gelöster  Sehpurpur  im  Auge  eines  (freilich  gefaulten)  Rochen 
(Heft  1,  S.  37),  dessen  Gewebe  sich  durch  reichlichen  Hamstoff- 
gehalt  auszeichnen,  angetroffen  war.  Versuche  mit  gesättigten 
Harnstofflösungen  unter  Zusatz  überschüssiger  Krystalle  an  der 
Froschretina  ergaben  ein  Verhalten  der  Stäbchen,  das  inso- 
fern den  Erwartungen  entsprach,  als  dieselben  stark  quollen 
und  zu  einer  eigenthümlichen  durchsichtigen  Masse  verklebten, 
aber  ein  gefärbtes  Filtrat  davon  zu  erhalten  gelang  nicht,  ob- 
wohl sie  mehrere  Tage  im  Dunkeln  purpurn  Idieb  und  auch 
Flüssigkeit  durch  das  Filter  tropfte.  Ebenso  erfolglos  war  Be- 
handlung mit  verdünnter  Harnstofflösung.  Die  unten  zu  berich- 
tenden Erwärmungsversuche  werden  zeigen,  da.ss  Temperaturen, 
welche  nach  31.  SehuU£c''s  Beobachtungen  Blutkörperchen  unter 
Tropfenbildungen  zerfliessen  machen,  ähnlich  wie  der  Harnstoff, 
bei  den  Stäbchen  keine  Abgabe  des  Purpurs  veranlassen. 

Zum  Entfernen  von  Farbstoffen  hat  die  Galle  den  künstlichen 
Waschmitteln  weichen  müssen;  es  ist  aber  bekannt,  dass  sie  noch 
heute  neben  den  fettsauren  Alkalien  Anwendung  findet  und  hin- 
sichtlich des  Sehpurpurs  zeigt  sie  sich  den  Seifen  durchaus  über- 
legen, denn  es  hat  uns  nicht  gelingen  wollen,  diesen  mit  ölsaurein 
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Natron  in  Lösung  zu  bringen;  die  trübe  Auflösung  käuflicher 
Talgseife  entfärbte  Froscbretinae  in  24  Stunden,  ohne  vorher 
Purpur  auszuziehen. 

Da  kohlensaures  Alkali  und  NH»  ohne  Wirkung  sind  und 
ätzende  Alkalien  die  Netzhaut  bleichen,  waren  unter  den  alkali- 
schen Mitteln  Baryt  und  Kalk  an  der  Reihe.  Beide  entfärben 
die  Netzhaut  schnell,  sowohl  das  sehr  verdünnte  Kalkwasser» 
wie  stark  verdünnte  Lösungen  des  Bariumhydroxyds.  Käufliches 
Tetramethylaminoniumhydroxyd,  das  an  Stelle  des  Neurins  zum 
Auflösen  diphteritischer  Membranen  empfohlen  wird,  entfärbte 
Netzhäute  ebenfalls  in  kurzer  Zeit,  ebenso  Coniin ; in  beiden  zer- 
gingen sie  zu  einer  durchsichtigen,  schleimigen  Masse.  Mit  Coniin 
vergiftete  Frösche  zeigten  übrigens  keine  Veränderungen  der 
Retina.  . Fast  farbloses  reinstes  Anilin,  auf  getrocknete  Retinae 
gebracht,  machte  dieselben  sehr  durchsichtig  und  nahm  allmählich 
eine  röthliche  Farbe  an,  wie  immer,  wenn  es  verunreinigt  wird; 
da  dieselbe  im  Lichte  zunahm,  war  an  bemerkbare  Auflösung 
des  Sehpurpurs  nicht  zu  denken.  Die  mit  Kalk-  oder  Baryt- 
wasscr  entfärbten  Retinae  werden  durch  verdünnte,  Sehpurpur 
an  si(di  nicht  ändernde  Säuren  nicht  wieder  farbig. 

Als  Lösungsmittel  wurden  ferner  probirt:  Chloralhydrat  in 
lOprocentiger  Lösung,  concentrirte  Milchsäure,  Oelsäure,  Äfono- 
chloressigsäure,  an  getrockneten  Netzhäuten : Chloroform,  Kohlen- 
stofftetrachlorid, Kohlenstoffdichlorid,  Schwefelkohlenstoff,  Terpen- 
thin,  Canadabalsam,  Aceton,  Aldehyd,  Bittermandelöl,  Essigäther, 
Senföl,  Bergamotöl  und  mit  keinem  der  Zweck  erreicht.  Der 
Purpur  zeigte  sich  dabei  haltbar  in  den  Chlorkohlenstotfen, 
Schw’efelkohlenstoff,  Oelsäure,  Canadabalsam,  Bergamotöl,  nicht 
in  den  übrigen  Mitteln.  Chlorofonn  vernichtete  die  Farl)e  der 
trocknen  Netzhäute  zuweilen  schon  in  einigen  Stunden,  in  andern 
Fällen  erst  nach  1 — 2 Tagen,  Terpcnthinöl  immer  erst  nach 
Ablauf  von  1 — 2 Tagen. 
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Indifferent  erwiesen  sich  ausserdem:  Kohlensäure,  Kohlen- 
oxyd, Borsäure,  Cyanwasserstoff,  selbst  in  starker  Lösung,  Cyan- 
kaliuin  in  fast  gesättigter  Lösung,  Ai*senige  Säure,  Schwefel- 
wassei-stoff,  Schwefelammonium,  Unterschwefligsaures  und  Schwef- 
ligsaures Natrium,  Salpetrigsaures  Natrium,  Eisen-  und  Zinkvitriol, 
Eisenchlorid,  Wasserstoffsuperoxyd,  Ozon,  Santonsäure  und  San- 
tonsaures  Natrium,  frisch  bereitete  Lösung  von  Phosphor  in 
Mandelöl.  In  Santonsäure  quoll  die  Froschnetzhaut  zu  einer 
glasigen  Masse  auf,  die  im  Dunkeln  wochenlang  prächtig  purpur- 
farben blieb  und  im  Lichte  sehr  schnell  farblos  wurde.  Mit 
Santonin  oder  mit  Natriumsantonat  vergiftete  Kaninchen  und 
Frösche  zeigten  bezüglich  der  Retinafarbe  und  deren  Verhalten 
gegen  Licht  nichts  Auffälliges. 

Unter  diesen  Angaben  werden  die  über  Unwirksamkeit 
energischer  Oxydationsmittel  besonders  auffallen.  Wir  waren 
darauf  durch  die  älteren  Erfahrungen  über  Erhaltung  des  Seh- 
purpurs in  Osmiumsäure  und  in  Kaliumpermanganat  zwar  vor- 
bereitet, dass  aber  das  Ozon  über  den  Sehpurpur  nichts  vermöge, 
war  uns  so  überraschend,  dass  wir  den  Oxydationsversuchen 
ganz  besondere  Sorgfalt  zuwendelen.  Zunächst  müssen  wir  für 
die  Nachuntersuchung  bemerken,  dass  man  bei  der  OsO^  und 
dem  Pennanganat  leicht  zu  einer  gegentheiligen  Meinung  kommt, 
weil  hier  dunkle  Reductionsproducte  den  Stäbchenpurpur  ver- 
decken und  weil  das  Permanganat  reducirt  freies  Alkali  liefert, 
das  den  Sehpurpur  zerstört.  Dasselbe  ist  daher  nur  in  ver- 
dünnter Lösung  zugleich  mit  etwa  2procentiger  Essigsäure  an- 
zuwenden, welche  das  Alkali  neutralisirt  und  die  Ausscheidung 
reducirter  Manganverbindungen  einschränkt.  Ganz  wird  die 
Bräunung  damit  auch  anfangs  nicht  verhindert,  und  es  verdient 
bemerkt  zu  werden,  dass  diesell)e  an  der  Stäbchenseite  immer 
kräftiger,  als  an  der  vorderen  auftritt.  So  lange  die  Stäbchen 
jedoch  nicht  ganz  tief  gebräunt  sind,  ist  der  Farbenunterschied 


Untersuchungen  ül^er  den  Sehpurpur. 


427 


belichtet  oder  purpurhaltig  in  dieselbe  Mischung  gelegter  Netz- 
häute sehr  auffällig.  Verschiedenheiten  im  Gange  der  Reduction 
und  in  dem  Fortschreiten  der  Bräunung  waren  an  solchen  Prä- 
paraten nicht  zu  bemerken.  Für  das  Verhalten  der  Stäbchen 
zu  Osmiumsäure,  wo  ausserdem  die  Zeit,  innerhalb  welcher  die  ver- 
gleichende Beobachtung  wegen  der  schnell  erfolgenden  Schwärzung 
möglich  ist,  bedeutend  kürzer  sein  muss,  gilt  es  dem  gleichen 
Bedenken,  wie  bei  dem  vorgenannten  Mittel  zu  begegnen,  und  da 
ist  besonders  der  Gebrauch  sehr  verdünnter  Lösungen  anzu- 
rathen  und  die  absolute  Menge  der  Säure  zu  beachten,  die  in 
keinem  Falle  erheblich  sein  darf.  Ob  die  Mittel  nach  längerer 
Wirkung  den  Sehpurpur  zerstören,  ist  nicht  zu  entscheiden,  doch 
möchten  wir  cs  für  die  OsOi  annehmen,  weil  viele  Stäl>chen 
darin  nur  so  hell  olivenfarben  werden,  dass  der  Purpur  ent- 
weder sichtbar  bleiben  müsste,  wenn  er  neben  dieser  Farbe  vor- 
handen wäre,  oder  die  helle,  ohne  Frage  grünliche  Farbe  als 
Complementär  überhaupt  nicht  zulassen  könnte. 

In  Wasserstoffsuperoxyd,  das  aus  reinem  Baryumhjperoxyd- 
hydrat  mit  SH2O4  dargestellt  worden,  sahen  wir  die  Retina  sich 
stark  mit  Sauerstoflfbläschen,  die  sie  alsbald  an  die  Obeidläche 
hoben,  bedecken,  ohne  dass  nach  längerer  Einwirkung  grosser 
Mengen  die  Farbe  irgend  welche  Veränderung  erlitt.  War  die 
Lösung  alkalisch  und  trübe,  so  schwand  der  Sehpurpur  unter  dem 
Einflüsse  des  Baryts  bald,  während  die  saure  Lösung  erst  bei  beträcht- 
licher Intensität  der  Lakmusreaction  schnellere  Bleichung  erzeugte. 

Der  Einfluss  des  Ozons  wurde  so  untersucht,  dass  wir  die 
Froschretina  direkt  in  das  Abzugsrohr  des  5/c>nc)?s'schen  Ozoni- 
sators legten  und  dieses  mit  dem  ganzen  Apparate  etwas  nach 
abwärts  geneigt  mit  der  Mündung  in  ein  kleines  Röhrchen  senkten, 
welclies  einige  Tropfen  gelösten  Sehpuri)urs  enthielt.  Der  Ozoni- 
sator war  mit  einem  Inductorium  mittlerer  Grösse,  dieses  mit 
einer  Ogliedrigen  grossen  JJiwseu  sehen  Chromsäurekette  ver- 
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blinden,  und  durch  den  Apparat  strömte  reiner  Sauerstoff  mit 
geeigneter  Geschwindigkeit.  Durch  ein  Versehen  wurden  die 
Zink-Kohlenelemente  beim  ersten  Versuche  ganz  eingetaucht,  so 
dass  ein  gewaltiger  Strom  in  Anwendung  kam,  der  die  meisten 
Apparate  unbrauchbar  gemacht  hätte.  Da  der  unserigc  es  aus- 
hielt und  nach  wiederholten  Vei*suchen  keinen  Schaden  nahm, 
haben  wir  den  GUicksfall  benutzt  und  jeder  Zeit  den  Vortheil 
gehabt,  eine  so  kräftige  Ozonisirung  des  Gasstromes  zu  erreichen, 
dass  der  Aufenthalt  vor  dem  Apparat  fast  unerträglich  wurde. 
Unter  diesen  Umständen  sahen  wir  zu  unserem  Erstaunen,  dass 
sich  dieFarlie  der  Retina  nach  stundenlangem  Ueberleiten  des  Ga- 
ses gar  nicht  änderte  und  dass  sich  die  davon  beständig  zerpeitschte 
Purpurlösung  ebensowenig  verändert  zeigte,  wenn  man  die  winzige 
Menge  zur  Ruhe  kommen  und  am  Boden  des  Röhrchens  wieder 
zusammenlaufen  liess.  Da  die  Objecte  alkalisch  reagirten,  so 
dass  das  Ozon  Superoxyde  bilden  konnte,  wurden  mit  1— 2proc. 
Essig-  oder  Milchsäure  gründlich  gesäuerte  Netzhäute  und  bis 
zum  Entstehen  geringer  Ausscheidungen  freier  Gallensäuren  ange- 
säuerte Purpurlösungen  dem  Ozon  ausgesetzt,  aber  diese  zeigten 
sich  darin  ebensowenig  veränderlich. 

Nach  den  Angaben  von  v.  Gonq)-Besanez^  welche  an  man- 
chen oxydablen  Körpern  Ozonwirkung  nur  in  Gegenwart  von 
Alkali  zugeben,  haben  wir  nicht  vei^säumt  den  Versuch  noch 
unter  Zusatz  von  Sodalösung  oder  von  NH3  zu  beiden  Präparaten 
auszufiihren,  doch  auch  das  erhielt  den  Sehpurpur  unversehrt. 
Um  uns  zu  überzeugen,  dass  sich  kein  Fehler  in  den  Versuch 
geschlichen  habe,  setzten  wir  Tröpfchen  Indigolösung  in  das  Rohr 
und  bedeckten  das  Purpurröhrchen  mit  einer  locker  schliessenden 
Kautschukkappe;  der  Indigo  wurde  schliesslich  entfärbt  und  der 
Kautschuk  brüchig,  wie  schlechte  Guttapercha,  wo  der  Sehpurpur 
unangetastet  blieb.  Nach  dem  Versuche  waren  die  Präparate  so 
lichtempfindlich  wie  gewöhnlich. 
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Dieser  Unempfindlichkeit  gegen  activen  Sauerstoff  steht  die 
leichte  Zerstörbarkeit  des  Sehpurpurs  gegenüber:  durch  Chlor, 
salpetrige  Säure  und  unterchlorigsaure  Salze,  welche  schon  in 
Spuren  die  Netzhaut  und  deren  Galleextract  unwiderbringlich 
bleichen.  Unterechwefligsaures  und  schwefligsaures  Natron,  die 
an  sich  die  Farbe  erhalten,  färben  solche  Präparate  nicht  wieder. 
Wie  Brom  und  Jod  auf  den  Purpur  wirken,  ist  schwer  zu  ent- 
scheiden, weil  deren  verdünnte  (nicht  alkoholische)  Lösungen 
oder  die  Dämpfe  die  Netzhaut  stark  gelb  färben;  Bromwasser 
scheint  indess  ziemlich  langsam  zu  wirken;  Salpetrigsaures  Alkali 
ändert  den  Sehpurpur  nicht. 

Welche  Stoffe  die  Netzhaut  entfärben,  wurde  z.  Th.  schon 
gelegentlich  angegeben.  Ausser  vom  Methylalkohol  fanden  wir 
es  auch  vom  Amylalkohol  und  für  den  ersteren  constatirten 
wir,  dass  er  im  völlig  wasserfreien  Zustande  gänzlich  getrocknete 
Netzhäute  fast  augenblicklich  bleicht. 

Entfärbt  oder  verfärbt  wird  Sehpurpur  an  seinem  natürlichen 
Platze  oder  inderCholatlösung  von:  Chlorzink,  Platinchlorid,  Gold- 
chlorid, Sublimat,  salpetei-saurem  Silber,  den  meisten  Säuren,  von 
Salicylsäure,  Thymol,  Furfurol.  Wir  haben  die  letzten  3 Köri)er 
in  der  Absicht  berücksichtigt,  die  Purpur-Gholat-Lösung  gegen 
Fäulniss  zu  schützen.  Von  der  Salicylsäure  wurde  früher  schon 
berichtet,  dass  sie  in  schwacher  wässriger  Lösung  schon  ge- 
fährlich sei,  wenn  nicht  reichlich  andere  organische  Stoffe  zu- 
gegen sind;  Thymol  zu  \'2pCt.  in  Galle  von  5pCt.  gelöst  macht 
die  Netzhaut  in  wenigen  Minuten  hellgelb,  ebenso  eine  ziemlich 
verdünnte  Lösung  von  Furfurol  in  Wasser. 

Unter  den  Säuren  haben  wir  besonders  die  Salzsäure  genauer 
behandelt.  In  HCl  von  5 pCt.  wurde  die  Netzhaut  in  15  Min. 
blassgelb,  während  sie  in  der  Säure  von  0,5  pCt.  noch  nach 
30  Min.  blassroth  erschien.  HCl  von  0,1  pCt.  lässt  die  Stäbchen- 
schicht nach  30  Min.  gequollen  und  hell  lackfarben  roth  erscheinen, 
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nach  60  Min  blasser,  nach  15  Stunden  lichtgell),  nach  24  Stunden 
farblos.  Neutralisiren  oder  Uebersättigen  mit  NHs  oder  Soda 
bringt  die  geschwundene  Farbe  nirgends  zuriick.  Sehr  kleine 
Mengen  concentrirterer  Säuren  wirken  wie  grössere  Volumina 
verdünnter.  Aehnliches  gilt  für  Essigsäure  und  Oxalsäure;  eine 
Lösung  der  letzteren  von  2,5  pCt.  färbte  die  Netzhaut  sofort  gelb, 
während  Essigsäure  von  gleicher  Concentration  nach  24  Stunden 
noch  rothe  Farbe  erhalten  hatte.  Ganz  concentrirte  Milchsäure 
färbte  die  Retina  sofort  orangegelb,  wobei  die  Stäbchen  sich 
stark  gequollen,  um  das  4fache  verlängert  und  etwas  verdickt 
zeigten.  Milchsäure  von  1 pCt.  trübte  die  Retina  bedeutend, 
änderte  aber  die  Farbe  so  wenig,  wie  Essigsäure  von  gleicher 
Concentration. 

Nach  Einwirkung  der  meisten  verdünnten  Säuren  heben  sich 
die  Stäbchen  häufig  in  zusammenhängender  Schicht  von  der 
Retina  ab. 

Schweflige  Säure  in  so  verdünnter  wässriger  Lösung,  dass 
dieselbe  kaum  roch,  entfärbte  eine  Netzhaut  in  15  Min.,  in  gerade 
deutlich  riechender  Concentration  sofort  und  eine  über  diese  Lösung 
in  die  abdunstende  SOä  gehaltene  Netzhaut  wurde  in  2 Minuten 
farblos. 

Zum  Beweise,  dass  es  nicht  SH2O4  war,  die  sich  in  dem 
schw'efligsauren  Wasser  gebildet  und  gewirkt  haben  konnte,  wurde 
festgestellt,  dass  Kochen  die  Lösungen  unwirksam  machte.  Eine 
in  äusserst  verdünnte,  ei*st  nach  15  Min.  im  Dunkeln  bleichend 
wirkende  SO2  2 — 3 Min.  eingelegte  Retina  wurde  im  Lichte  so 
schnell  entfärbt,  wie  immer.  Nach  der  Bleichung  in  schwefliger  Säure 
kehrte  die  Netzhautfarbe  weder  durch  Soda  noch  durch  Kalium- 
permanganat,  Wasserstolfsuperoxyd  oder  Ozon  wieder. 

Die  Entfärbung  des  Sehpurpui*s  durch  chemische  Einflüsse 
geschieht  in  vielen  Fällen  nicht  plötzlich  und  geht  dann,  wie  die 
durch  Licht,  erst  durch  eine  rothe,  orange,  gelbe  oder  chamois 
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Nuance  zum  Weiss.  In  manchen  Fällen  handelt  es  sich  da  oline 
Frage  um  eine  der  Lichtwirkung  analoge  Zersetzung,  so  dass 
aus  der  Natur  des  zersetzenden  Reagens  Schlüsse  auf  den  Process 
der  natürlichen  Bleichung  möglich  werden.  Andererseits  tritt 
aber  die  Zerstörung  des  Purpurs  auch  unter  Bildung  gelber 
Stoffe  auf,  die  mit  dem  Sehgelb  nicht  zusammenzustellen  sind. 
Wenn  eine  Retina  in  Jod  und  Brom  gelb  wird,  bezweifelt  dies 
Niemand,  weil  sich  nicht  nur  gebleichte  Netzhäute,  sondern  auch 
viele  andere  Gewebe  ebenso  verhalten;  um  etwas  Aehnliches 
scheint  es  sich  bei  dem  Gelbwerden  der  Netzhäute  in  Platin- 
chlorid zu  handeln,  aber  verdünnte  Lösungen  des  Salzes  schienen 
uns  doch  purpurhaltige  Netzhäute  auffälliger  gelb  und  dann  für 
das  Licht  sehr  dauerhaft  zu  färben,  als  gebleichte.  Goldchlorid 
liess  solche  Unterschiede  kaum  erkennen,  noch  weniger  Salpeter- 
saures Silber  von  l pCt.,  das  eine  graue  Farbe  erzeugte.  Subli- 
mat in  ziemlich  concentrirter  Lösung  färbt  nur  die  ungebleichte 
Netzhaut  ^ell  gelblichro.sa,  w'elche  Farbe  nach  längerer  Einwirkung 
ausserordentlich  lichtbeständig  ist  und  darum  besonders  beim 
Frosche  zum  Fixiren  von  Optogrammen  dienen  kann. 

DttH  Selige]  b. 

In  dem  Abschnitte  über  Fluorescenz  der  Retina  haben  wir 
schon  eines  Falles  gedacht,  wo  der  Purpur  durch  die  chemische 
Wirkung  des  Chlorzinks,  ohne  Licht,  in  eine  gelbe,  nicht  mehr 
tluore.scirende  Farbe  übergeht,  welche  dem  Lichte  länger  wider- 
steht und  nur  an  der  Sonne  allmählich  farblos  wird,  unter  An- 
nahme der  fiir  belichteten  Purpur  charakteristischen  Fluorescenz. 
Unsere  Auffassung  der  dort  mitgetheilten  Thatsachen  hat  in 
weiteren  Beobachtungen  Bestätigung  gefunden,  insofern  wir  jetzt 
auch  zeigen  können,  wie  umgekehrt,  ohne  chemische  Hülfe,  nur 
durch  Licht  aus  dem  Purpur  nach  Belieben  ei*st  ausschliesslich 
Sehgelb  und  aus  diesem  Sehweiss  zu  erzeugen  ist. 


A.  Ewald  und  W.  Kühne: 


•idl> 


Im  Allgemeinen  ist  das  durch  Ileagentien  in  der  Netzhaut 
— ohne  Licht  — erzeugte  Gelb  in  erstaunlichem  Grade  weniger 
lichtempfindlich  als  das  im  ersten  Stadium  der  Belichtung  auf- 
tretende, während  die  unter  den  nämlichen  Einflüssen  in  der 
Lösung  des  Purpurs  erzeugte  Gelbfärbung  oft  schon  durch  das 
Beagens  schnell  weiter  verändert  und  gänzlich  aufgehoben  wird, 
oder  sonst  der  Sonne  leicht  weicht.  Es  sind  hier  folgende  That- 
sachen  zunächst  zu  beachten  und  zu  unterscheiden; 

1)  Viele  Ileagentien,  die  an  sich  den  Purpur  ei-st  nach 
längerer  Zeit  oder  gar  nicht  angreifen,  ändern  die  Retina  der 
Art,  dass  Belichtung  zwar  noch  Sehgelb  in  der  normalen  Zeit 
erzeugt,  dass  aber  dieses  nun  äusserst  langsam  farblos  wird. 
2)  In  Purpurlösungen  tritt  diess  so  wenig  ein,  wie  in  Auflösungen 
von  Sehgelb,  welche  aus  Netzhäuten,  die  im  Lichte  bis  zum  Gelb 
ausgebleicht  worden,  mit  Galle  herzustellen  sind,  wohl  aber  wiederum, 
wenn  der  Farbstotf  in  Niederschläge  übergeht.  Die  Ei*scheinung 
wird  an  den  Lösungen  am  zw’eckmässigsten  mittelst  passend  ver- 
dünnter Säure,  an  der  Netzhaut  auf  dieselbe  Weise  oder  durch 
concentrirte  Salzlösungen  hergestellt.  3)  Gibt  es  Netzhäute,  welche 
ohne  alle  chemische  Behandlung  ein  indolenteres  Sehgelb  durch 
Belichtung  liefern.  Unter  diesen  sind  2 Fälle  zu  unterscheiden; 
entweder  ist  die  Retina  von  vornherein  nicht  normal,  was  sich 
bei  Dunkclfröschen  an  der  im  ei*sten  Augenblicke,  nach  dem 
Ilerausholen  schon  vorhandenen  brandrothen  Färbung  zeigt,  oder 
sie  hat  die  normale  Purpurfarbe  und  zeigt  das  resistente  Sehgelb 
dann  im  Gange  der  Lichtblciche.  Das  erstere  haben  wir  bis 
jetzt  nur  bei  Fröschen  und  wenige  Male  bei  albinotischen,  lange 
im  Dunkeln  gehaltenen  Kaninchen  beobachtet.  Unter  den  mehr 
als  8000  Froschnetzhäuten,  die  w’ir  bis  heute  verarbeiteten,  dürfte 
die  Thatsache  vielleicht  20 — 30  mal  von  uns  gesehen  sein.  Viel 
häufiger  ist  das  letztere,  bei  Fröschen  jedoch  selten  so,  dass  das 
Gelb  der  Sonne  länger  als  2 — 3 Stunden  widersteht;  am  auf- 
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fälligsten  sahen  wir  es  einige  Male  an  der  Retina  des  Aals,  der 
Eule  und  des  Igels,  wo  die  Netzhaut  erst  am  dritten  Sonnen- 
tage ganz  farblos  wurde.  An  keiner  darauf  untersuchten  Membran 
dieses  Verhaltens  wurden  andere  Abnormitäten  gesehen,  nament- 
lich keine  im  frischen  Zustande  schon  vorhandene  oder  ungewöhnlich 
schnell  auftretende  Trübung  der  Gewebe. 

Ein  Umstand,  welcher  fast  regelmässig  die  Entstehung  halt- 
bareren Sehgelbs  begünstigt,  ist  das  Absterben,  so  dass  heule, 
wo  die  Retinafarbe  allgemeiner  beachtet  und  Dunkelaugen  häu- 
figer untersucht  werden,  die  meisten  Beobachter  kaum  begreifen 
werden,  weshalb  man  nicht  wenigstens  die  gelbe  Retina  früher 
gekannt  habe.  Man  kann  die  Netzhäute  der  Säuger  an  vom 
Schlächter  bezogenen  und  nicht  mehr  ganz  frischen  Augen  häufig 
ganz  unbedenklich  im  Tageslichte  präpariren,  ja  die  Augen  vor- 
her gegen  das  Licht  gewendet  liegen  lassen,  ohne  befürchten  zu 
müssen,  ganz  farblose  Membranen  zu  erhalten,  denn  wenn  die- 
selben auch  keinen  Purpur  mehr  zeigen,  so  sind  sie  doch  zum 
Untereuchen  des  Sehgelb  noch  ganz  geeignet.  Die  Leichenpro- 
cesse,  auf  die  es  dabei  ankommt,  verlaufen  auch  in  der  isolirten 
Retina,  die  man  deshalb  nur  im  feuchten  Raume  dunkel  aufzu- 
heben braucht,  wenn  man  darin  später  das  indolente  Sehgelb 
durch  Licht  erzeugen  will. 

Aus  diesen  und  den  folgenden  Erfahrungen  meinen  wir 
schliessen  zu  müssen,  dass  das  Sehgelb  unter  Umständen  an 
andere  Dinge  gebunden  oder  fixirt  werde,  und  daher  die  Licht- 
einpfindlichkeit  zum  Theil  oder  ganz  verliere.  Die  Stoffe,  auf 
welche  es  sich  fixirt,  dürften  sehr  verschieden  sein  und  sind  einst- 
weilen nicht  zu  bezeichnen.  Sehr  unwahrscheinlich  ist  es  uns 
aber,  dass  freies  Sehgelb  indolent  werde,  da  die  Erscheinung, 
wie  schon  hervorgehoben,  niemals  an  seiner  Lösung  zu  bemerken 
ist.  Das  Sehgelb  würde  demnach  in  viel  vollkommenerer  Weise 
als  der  Sehpurpur  durch  Verbindung  mit  anderen  Stoffen  halt- 
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bar  zu  machen  sein,  und  unsere  jetzt  fast  einjährigen  Erfah- 
ningen  über  das  Fixiren  von  Optogrammen  (vergl.  S.  86)  zeigen 
denn  auch,  dass  es  auf  die  Dauer  nicht  gelingt,  purpurne  Bilder 
im  Lichte  aufzubewahren,  während  die  daraus  sich  entwickelnden 
gelben  Zeichnungen,  wenigstens  auf  der  Ochsenretina,  unver- 
wüstlich scheinen,  so  lange  sie  trocken  bleiben. 

Da  die  Netzhaut  in  höheren  Temperaturen  schneller  abstirbt, 
als  in  niederen  und  das  Sehgelb  in  abgestorbenen  Stäbchen  in- 
dolenter ist,  als  in  frischen,  so  wird  der  Gang  der  Ausbleichung 

«■ 

durch  Licht  innerhalb  gewisser  Grenzen  auch  von  der  Temperatur 
abhängig  sein  und  wir  haben,  als  wir  darüber  experimentirten,  in 
der  That  das  wenig  plausible  Resultat  zu  erzielen  vermocht,  dass 
auf  Eis  gehaltene  Netzhäute  in  den  wirksamen  Farben  des  Spec- 
trums  schneller  farblos  wurden,  als  auf  30®  C.  erwärmte.  So 
lange  es  sich  um  das  ei*ste  Stadium  der  Wandlung  des  Purpurs 
zu  Gelb  handelte,  verhielten  sich  die  Netzhäute  dabei  freilich 
entweder  gleich  oder  auch  umgekehrt,  wenn  man  aber  den  Effekt 
aus  der  vollkommenen  Ausbleichung  entnehmen  wollte,  so 
zeigten  sich  die  kalten  zuweilen  gegen  alle  Erwartung  lichtempfind- 
licher. Um  die  Thatsache  zu  finden,  muss  man  freilich  längere  Zeit 
vor  der  Belichtung  mit  dem  Erwärmen  anfangen;  wir  theilen  den 
Versuch  vornehmlich  deshalb  mit,  weil  die  Bekanntschaft  damit 
Anderen  bei  lange  dauernden  Spectralversucben,  die  vorzugs- 
weise im  warmen  Sommer  angestellt  werden  dürften,  Irrthümer 
ei*si)aren  kann. 

Um  eine  Retina  mit  indolentem  Sehgelb  zu  versehen,  fanden 
wir  es  zweckmässig,  sie  24—48  Stunden  über  die  Aussenfläche 
zusammengeklappt  in  dem  Lymphsacke  eines  lebenden  Frosches 
verweilen  und  absterben  zu  lassen  und  darauf  kurze  Zeit  zu 
besonnen.  Auf  diese  Weise  ist  es  uns  wiederholt  gelungen,  an 
der  gelben  Membran  die  Fluorescenz  im  Focus  der  ultravioletten 
Strahlen  des  Sonnenlichtes  auf  der  Hinterfläche  so  gut  wie  voll- 
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kommen  aufgehoben  zu  finden,  und  dieselbe  nach  gehöriger  wei- 
terer Belichtung,  als  das  Sehgelb  endlich  schwand,  mit  weisslich 
grüner  Farbe  und  viel  stärker  zum  Voi’schein  kommen  zu  sehen, 
als  sie  vor  der  ersten  Belichtung  an  den  noch  purpurnen  Stäb- 
chen war.  Die  zweite  Methode  nur  Sehgelb  ohne  Sehweiss  durch 
Licht  zu  erzeugen,  bestand  in  der  Belichtung  vollkommen  ge- 
trockneter Netzhäute.  Die  Retinae  wurden  dazu  auf  Plättchen  von 
Thon  oder  mattem  Porzellan  mit  der  Stäbchenseite  nach  oben 
ausgebreitet,  über  SH2O4  im  continuirlgihen  Vacuum  getrocknet-, 
dann  im  Exsiccator,  der  mit  einer  durchsichtigen  Platte  luftdicht 
geschlossen  war,  so  lange  der  Sonne  exponirt,  bis  die  Netzhaut- 
farbe tiefgelb  geworden.  In  diesem  Zustande  war  die  Fluorescenz 
wieder  fast  vollkommen  erloschen  und  kam  auch  nicht  zum  Vor- 
scheine, wenn  das  Präparat  wieder  gründlich  befeuchtet  wurde. 
Benetzt  und  weiter  belichtet  zeigte  es  dann  das  grünliche  Leuchten 
im  Ueberviolet  und  dies  wurde  in  dem  Grade  deutlicher,  als 
das  Gelb  abblasste  oder  vei*scliwand.  Da  im  Trockenraumc 
befindliche  Retinae  ebenso  wie  der  im  Vacuum  erhaltene  Rück- 
stand von  Purpurlüsungen  im  direkten  Sonnenlichte  ungemein 
lange  tief  gelb  bleiben,  so  dass  wir  schon  vermutheten  das  Seh- 
gelb werde  ohne  Gegenwart  von  H2O  überhaupt  nicht  weiter 
zersetzt,  betrachteten  wir  auch  solche  gründlich  besonnte  Prä- 
parate im  übel-violetten  Lichte.  An  diesen  war  jedoch  die  grün- 
lichweisse  Fluorescenz  sehr  deutlich,  also  offenbar  schon  Sehweiss 
neben  dem  Sehgelb  gebildet,  und  später  überzeugten  wir  uns 
auch,  dass  die  gelben  Froschretinae  im  Exsiccator  nach  zwei- 
tägiger Besonnung  völlig  entfärbt  wurden. 

Indem  wir  nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  unsere 
Auffassung  von  der  Bleichungsweise  des  schwach  bläulichweiss 
fluorescirenden  Sehpurpurs  durch  das  gar  nicht  fiuorescirende 
Sehgelb  zum  kräftig  und  grünlichweiss  fluorescirenden  Sehweiss 
für  gesichert  hielten,  haben  wir  den  Versuch  gemacht,  mittelst 
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des  Verhaltens  im  Ueberviolet  zu  entscheiden,  welche  chemischen 
Einflüsse  gleich  dem  Lichte  wirken,  ob  also  diejenigen  Reagen- 
tien,  welche  die  Retina  gelb  färben,  wirkliches  Sehgelb  erzeugen, 
die  sie  total  bleichenden,  Sehweiss? 

Eine  Dunkelretina,  welche  mit  einem  Tropfen  Alkohol  ent- 
färbt worden,  zeigte  gar  keine  Fluorescenz:  nachträglich  be- 
lichtet ebensowenig.  Eine  nach  der  Belichtung  mit  Alkohol  be- 
handelte Retina  fluorescirte  dagegen  kräftig  weisslichgrün.  Hier- 
nach wirkt  Alkohol  auf  d<Jn  Sehpurpur  anders,  als  Licht,  erzeugt 
kein  Sehweiss,  scheint  aber  einmal  durch  Licht  gebildetes  nicht 
zu  zerstören. 

Retinae,  die  in  einer  Spur  löprocentiger  Essigsäure  gelb 
geworden,  waren  frei  von  Fluorescenz,  zeigten  später  belichtet, 
aber  bei  noch  hellgelber  Eigenfarbe,  schwache  weissliche  Fluores- 
cenz ohne  erkennbares  Grün.  Vorher  gebleichte  Netzhäute  in 
derselben  Weise  mit  Essigsäure  behandelt,  fluorescirten  weisslich- 
grün und  kräftig.  Das  Verhalten  ist  also  ähnlich,  wie  beim 
Chlorzink  (S.  182).  Eine  über  SH2O4  im  Dunkeln  getrocknete 
Netzhaut,  Stunde  mit  einer  Spur  Essigsäure  von  30  pCt.  bis 

zum  Orange  verändert,  fluorescirte  sehr  schwach  bläulich,  wie 
wenn  noch  Sehpurpur  neben  dem  Sehgelb  vorhanden  war;  darauf 
in  7^  Stunde  an  der  Sonne  citronengelb  geworden,  hatte  sich 
ihre  Fluorescenz  kaum  geändert;  als  sie  aber  durch  weiteres 
2stündiges  Besonnen  sehr  blassgelb  geworden  war,  fluoresciite 
sie  sehr  lebhaft  grünlichweiss.  Der  gelbe  Körper,  der  anfangs  aus 
Sehpurpur  durch  Essigsäure  entsteht,  scheint  also  Sehgelb 
zu  sein. 

Durchaus  anders,  als  die  obengenannten  Mittel,  wirkte  freies 
Alkali  auf  die  Netzhaut,  denn  als  wir  Dunkelrctinae  in  Kalilauge 
von  1 pCt.  entfärbt  hatten,  fanden  wir  weder  die  gequollenen 
Membranen,  noch  die  kleine  Menge  der  Lösung  fluorescirend. 
Netzhäute,  w’elche  nach  der  Lichtbleiche  in  die  Lauge  gelegt 
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worden,  verhielten  sich  ebenso,  aber  die  Kalilösung  zeigte  eine 
Spur  bläulichweissen  Leuchtens  ira  Ueberviolet. 

Mit  Platinchlorid  gelb  gewordene  Froschretinae  schienen  alle 
Fluoresccnz  eingebüsst  zu  haben  und  nahmen  das  Vermögen  dazu 
auch  durch  Belichtung  nicht  an.  Vorher  belichtete,  dann  mit 
Platinchlorid  behandelte  Netzhäute  fluorescirten  ebensowenig. 
Dunkelretinae,  welche  in  Sublimat  die  oben  erwähnte  sehr 
lichtbeständige  gelbliche  Rosafarbe  angenommen  hatten,  zeigten 
weder  vor  aller  Belichtung,  noch  nach  stundenlanger  Besonnung 
irgend  welche  bemerkliche  Fluorescenz,  während  gebleichte  und 
darauf  in  Sublimat  gelegte  Netzhäute  sehr  schwach  weisslich 
fluorescirten;  doch  wurde  in  einigen  Versuchen  die  letztere  Er- 
scheinung auch  vermisst. 

In  Wasser  von  70®  C.  unter  Lichtschutz  bis  zur  Entfärbung 
erhitzte  Frosch netzhäute  erschienen  im  Ueberviolet  ganz  dunkel, 
während  eine  vollkommen  getrocknete  und  im  geschlos.senen  Röhr- 
chen über  wasserfreier  Phosphorsäure  auf  100®  C.  erhitzte  und 
dabei  gelb  gewordene  Netzhaut  schwach  weisslichgrün  fluores- 
cirte.  Belichtung  verstärkte  dies  Verhalten  nicht. 

Nach  diesen  ersten  jedenfalls  noch  stark  zu  vermehrenden 
Erfahrungen,  die  wir  mitzutheilen  uns  nur  entsch Hessen,  weil 
Aussichten  auf  Fortsetzung  einstweilen  durch  die  lichtschwache 
Jahreszeit  genommen  sind,  lässt  sich  schon  absehen,  dass  es 
manche  Reagentien  gibt,  welche,  wie  das  Licht,  Sehgelb  aus  dem 
Purpur  erzeugen,  so  die  Essigsäure,  das  Chlorzink,  Sublimat; 
dagegen  wurde  ausser  dem  Lichte  kein  Mittel  zur  Herstellung 
des  Sehweiss  oder  zum  vollkommenen  Entfärben  gefunden,  das 
die  starke  und  charakteristisch  wcisslichgrüne  Fluorescenz  auf 
gewöhnlichem  Wege  gebleichter  Netzhäute  entwickelte. 

Sublimat  (vielleicht  auch  Platinchlorid)  scheint  das  Mittel 
zu  sein,  um  das  Sehgelb  in  die  für  Licht  nahezu  unveränderliche 
Verbindung  überzuführen. 


438 


A.  Ewald  und  W.  Kühne: 


Für  die  Untersuchung  des  Sehweiss  dürfte  die  Thatsachc, 
dass  Alkohol  die  Fluorescenz  gebleichten  Pui*purs  erhält,  einigen 
Nutzen  versprechen. 

Enthält  der  Sohpurpur  Eisen! 

Bei  thierischen  Farbstoffen  pflegt  aus  naheliegenden  Rück- 
sichten gegen  das  Blutroth  die  Frage  nach  dem  Gehalte  an 
Eisen  aufgeworfen  zu  werden.  Wir  glauben  annehmen  zu  dürfen, 
dass  der  Sehpurpur  kein  Eisen  enthält,  thun  es  aber  aus  Grün- 
den, deren  Berechtigung  Jeder  einsieht,  unter  starker  Reserve.  Wir 
sammelten  einige  gut  ausgeschlüpfte  Netzhäute  von  Dunkelfröschen 
und  wählten  darunter  diejenigen  aus,  welche  bei  der  Bräparation 
der  Hyaloidea  beraubt  waren,  oder  deren  Gefässe  in  der  ge- 
nannten Membran  keine  Blutkörperchen  enthielten,  was  sich 
durch  mikroskopische  Betrachtung  der  Vorderfläche  leicht  fest- 
stellen liess.  Ein  gutes  Mittel  die  Hyaloidea  mit  dem  Glaskörper 
abschlüpfen  zu  lassen,  ohne  auf  den  günstigen  Zufall  rechnen 
oder  Zupfen  und  Schaben  anwenden  zu  müssen,  fand  sich  in  den 
cadaverösen  Veränderungen,  welche  das  Auge  in  einigen  Tagen 
erleidet,  und  da  die  Netzhäute  dann  wieder  vom  Epithel  gelockert 
waren,  haben  wir  auch  solclie  für  den  vorliegenden  Zweck  ver- 
wendet. 

Die  Membranen  wurden  nach-  und  übereinander  auf  einem 
Häkchen  von  feinem  Platindraht  angetrocknet  und,  wenn  G — 8 
beisammen  waren,  durch  Annähern  an  die  Flamme  langsam  verkohlt 
und  sehr  vorsichtig  verascht,  was  ohne  Verlust  zu  bewerkstelligen 
war.  Wurde  das  mit  der  Asche  beladene  Platinöhr  in  einige  Tropfen 
nicht  zu  concentrirter,  mit  etwas  Rhodankalium  versetzter  Salz- 
säure gehalten,  so  war  es  unmöglich,  irgend  welche  Spur  rother 
Färbung  in  der  Umgebung  der  sich  auflösenden  Asche  auftreten 
zu  sehen.  Ebenso  wenig  sah  man  in  ähnlich  verdünnter  mit 
Ferrocyankalium  versetzter  Salzsäure  dabei  blaue  Farbe  auftreten. 
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Wir  haben  uns  allerdings  keine  Salzsäure  verschaffen  können, 
welche  nicht  an  sich  vor  dem  Hineinhalten  der  Retinaasche  schon 
die  entsprechende  Eisenreaction  gegeben  hätte,  die  Säure  war 
aber  doch  so  rein,  dass  die  schwachen  Färbungen  des  Reagens 
nicht  störten.  Dass  die  Probe  für  ausserordentlich  geringe 
Quantitäten  Eisen  ausreiche,  sahen  wir,  als  wir  sie  mit  einer 
winzigen  Menge  Blut,  mit  einem  Gerinnsel  vom  Frosche,  das  noch 
nicht  ^.'20  vom  Volum  einer  Retina  betragen  mochte,  oder  mit 
einigen  Netzhäuten,  deren  Hyaloidea  erhalten  geblieben,  und 
Blutkörperchen  aufwies,  anstellten.  Damit  trat  die  Reaction 
so  gut  ein,  dass  man  nicht  nur  einen  rothen  Hof  gleich  nach 
dem  Eintauchen  des  Drahtes  um  dessen  Ende  entstehen,  son- 
dera  auch  einen  feinen  rothen  Faden  in  der  Lösung  auf  den 
Boden  des  Porzellantiegelchens,  das  sie  enthielt,  sinken  sah. 

Mehr  Material  gewannen  wir  aus  Kaninchennetzhäuten,  indem 
wir  die  im  vorigen  Capitel  erwähnten  Optogramme,  welche  zu 
nichts  mehr  dienten,  von  den  Porzellanschälchen,  auf  die  sie  an- 
getrocknet waren,  mit  einem  Platinmesser  abschabten.  Da  diese 
Retinae  nur  in  der  Papille  und  in  dem  weissen  Balken  mark- 
führender  Nerven  Blutgefässe  enthielten,  brauchte  man  nur  diesen 
zurückzulassen,  um  blutfreies  Material  zu  gewinnen.  Der  Alaun, 
welcher  zum  Härten  gedient  hatte,  war  sehr  rein  und  gab  in 
gesättigter  Lösung  kaum  deutlichere  Eisenreactionen,  als  die  zum 
Auflösen  der  Asche  verwendete  Salzsäure.  Die  Gesammtmenge 
des  zu  dem  einzigen  Versuche  verwendeten  Retinapulvers  betrug 
lufttrocken  0,2  gr.  Dasselbe  wurde  im  Porzellantiegel  verascht,  der 
Tiegelinhalt  mit  wenig  Salzsäure  erwärmt,  etwas  verdünnt,  durch 
ein  sehr  kleines  eisenfreies  Filter  filtrirt  und  in  2 Hälften  getheilt 
mit  den  beiden  Ei.senreagentien  gemischt,  ln  beiden  war  Zunahme 
der  entsprechenden  Färbung  zweifellos,  aber  die  Reactionen 
waren  doch  so  schwach,  dass  nur  von  Spuren  an  Eisen  die  Rede 
sein  konnte.  Erwägt  man,  dass  die  Retinalgewebe  an  .sich  solche 
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Spuren  enthalten  können,  dass  ferner  die  Netzhäute  mit  stählernen 
Instrumenten  aus  dem  Alaun,  der  sie  angreift,  hervorge- 
holt waren,  so  durfte  ein  geringer  Eisengehalt  schon  erwartet 
werden.  Wenn  aber  der  Sehpurpur  ein  eisenhaltiger  Körper 
wäre,  hätte  die  Reaction  mit  der  Asche  einer  so  bedeutenden 
Anzahl  Netzhäute,  deren  grösster  Theil  beim  Optographiren 
farbig  gel)lieben  war,  selbst  wenn  Sehweiss  resorbirt  worden, 
erheblicher  ausfallen  müssen. 

Vom  Einflüsse  der  Temperatur  auf  den  Selipurpur. 

Welches  Interesse  das  Verhalten  und  etwaige  Veränderungen 
der  Retinafarbe  oder  des  Sehpurpurs  beim  Erwärmen  bieten, 
wurde  in  dem  Vorhergehenden  wiederholt  berührt.  Unsere  Ver- 
suche darüber  sind  in  dem  Folgenden  zusainmengestellt. 

Frische  Retinae  von  Dunkelfröschen  wurden  mit  der  Stäbchen- 
seite gegen  die  Wand  kleiner  geschlossener  Glasröhrchen,  deren  Roden 
etwas  Wasser  bedeckte,  geklebt  und  die  letzteren  in  ein  grösseres 
Wasserbad  getaucht.  So  wurde  gefunden,  dass  die  Stäbchen- 
schicht sich  in  sehr  kurzer,  nicht  zu  besthnmender  Zeit  bei  76®  C. 
im  Dunkeln  vollkommen  entfärbte;  sie  war  dann  meist  ohne  jede 
Spur  von  Gelb  und  opak.  Bei  75®  C.  geschah  dasselbe  in  1 Min., 
bei  71®  C.  in  5 M.,  bei  70®  C.  in  8 Min.,  bei  65  ®C.  erst  in 
30  Min.,  bei  60®  C.  in  1 Stunde,  bei  53®  C.  und  52®  C.  erst  in 
mehreren  Stunden.  Bei  51®  C.  und  50®  C.  schien  ausser  dem 
Opak  werden  gar  keine  Veränderung  mehr  zu  erfolgen.  Zwischen 
65®  C.  und  70®  C.  ging  dem  vollkommenen  Erblassen  immer 
ein  Stadium  voran,  in  welchem  die  Farbe  gelb  oder  chamois 
aussah. 

Da  die  Erwärmung  der  Glasröhrchen  einige  Zeit  in  An- 
spruch nehmen  musste,  bevor  die  Retina  die  Temperatur  des 
Bades  annahm,  wurde  eine  zweite  Versuchsreihe  so  ausgeführt, 
dass  man  die  Präparate  in  weite  kurze  Röhrchen,  welche  bereits 
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erwärmte  halbprocentige  NaCl-Lösung  enthielten,  versenkte. 
Momentane  Bleichung  wurde  jetzt  schon  bei  74®  C.  beobachtet,  bei 
72®  C.  Bleichung  in  1 Min.,  bei  70®  C.  in  3 Min.,  unterhalb 
w^elcher  Temperatur  die  Veränderungen  in  derselben  Weise  und 
in  denselben  Zeiten  verliefen,  wie  früher.  In  destillirtem  Wasser 
hei  die  Reihe  genau  so  aus,  ebenso  in  NaCl  von  10  p.  Ct.  und 
von  noch  stärkerer  Concentration.  52  ® C.  schienen  überall  die  nie- 
derste Temperatur  zu  sein,  die  noch  Farbenveränderung  erzeugte. 

Sehpurpur  von  je  30  Froschnetzhäuten  in  1 C.C.  2procentiger 
Galle  gelöst,  zeigte  in  schmale,  dünnwandige  Glasröhrchen  gefüllt, 
folgendes  Verhalten.  Bei  72®  C.  trat  momentan  Entfärbung 
ein,  bei  70®  C.  in  2 Min.,  bei  06®  C.  in  3 Min.,  bei  03®  C.  in 
10  Min.,  bei  54®  C.  in  30  Min.  sehr  helle  Chamois-Farben,  bei 
53®  C.  in  ebenfalls  30  Min.  etwas  gesättigteres  Chamois,  bei 
50®  C.  in  mehreren  Stunden  keine  Veränderung. 

Die  untere  Grenze  der  Zersetzungstemperaturen  ist  also  bei 
der  Purpurlösung  dieselbe,  wie  für  den  Purpur  in  den  Stäbchen, 
während  die  höheren  Temperaturen  von  63®  C.  an  auf  die  Lösung 
energischer,  als  auf  die  Netzhautfarbe  wirken. 

Von  sehr  bedeutendem  Einflüsse  auf  die  Zersetzungstem- 
peratur sind  Zusätze  von  Alkalien  und  Säuren  und  zwar  von 
solchen,  w’elche  bei  niederen  Temiieraturen  den  Purpur  nicht 
verändern. 

Wurde  zu  V^procentiger  NaCl-Lösung  1 p.  Ct.  trockener 
Soda  gesetzt  und  auf  60®  C.  erhitzt,  so  erblich  eine  Retina  darin 
schon  in  6 Min.,  bei  einem  Sodagehalte  von  4 p.  Ct.  in  4 Min., 
ebenso  schnell,  wenn  die  Salzlösung  5 p.  Ct.  lufttrockenen  kohlen- 
sauren Ammoniaks  enthielt.  In  der  letzteren  Mischung  wurde 
die  Netzhaut  bei  55®  C.  in  20  Minuten  farblos,  bei  47®  C.  in 
90  Min.  chamois,  in  3 Stunden  entfärbt.  Lösungen,  welchen 
5 Vol.  p.  Ct.  starken  Ammoniaks  zugesetzt  waren,  entfärbten  sich 
bei  65®  C.  in  2' Min.,  bei  47®  C.  in  1 Stunde. 
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Die  NaCl-Lösung  mit  1 p.  Ct.  Essigsäure  angesäuert,  färbte 
die  Retina  bei  47”  C.  in  20  Min.  gelb,  ebenso  mit  2 p.  Ct.  der 
Säure  und  derselben  Temperatur  in  10  Min.,  bei  55®  C.  in  5 
Min.,  bei  GO®  C.  in  2 Min.,  l)ei  65®  C.  in  2 Min.  weiss. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  wurden  durch  die  genannten 
Zusätze  die  Zei’setzungstemperaturen  der  Purpur lösung  beein- 
flusst. 

Die  schon  genannte  Lösung  von  2 p.  Ct.  Galle  mit  den» 
gleichen  Volum  Sodalösung  von  4 p.  Ct.  vei*setzt,  also  auf  1 p.  Ct. 
Galle  und  2 p.  Ct.  Soda  gebracht,  wurde  bei  60®  C.  in  2 Min., 
bei  47®  C.  in  5 Min.,  bei  45  ®C.  in  10  Min.  gänzlich  entfärbt. 
Durch  Verdünnen  auf  1 p.  Ct.  Soda  gebracht,  wurde  sie  bei  50®  C. 
in  5 Min.  entfärbt.  Zusatz  einer  sehr  kleinen  Menge  NHs  zur 
ursprünglichen  Purpurlösung,  so  dass  sie  gerade  deutlich  darnach 
roch,  bewirkte,  dass  sie  bei  53®  C.  in  2 Min.  entfärbt,  bei  44®  C. 
in  30  Min.  hell  lila  wurde.  Durch  grössere  Mengen  NHs  schien 
die  überhaupt  noch  wirksame  Temperatur  nicht  unter  40®  C. 
herabgedrückt  zu  werden. 

Eine  Probe  der  Purpurlösung  mit  so  viel  verdünnter  Essig- 
säure versetzt,  dass  sie  gerade  anfing,  durch  ausgeschiedene 
Gallensäuren  opalescent  zu  werden,  jedoch  bei  Zimmertemperatur 
unveränderlich  in  der  Farbe  blieb,  wurde  bei  53®  C.  augenblick- 
lich, bei  42®  C.  in  5 Min.  ganz  farblos. 

Der  Gang  der  Farl)enänderung  beim  Erwärmen  zeigt  unzwei- 
deutig, dass  da  dieselben  Zei'setzungsprodukte,  wie  beim  Belichten 
aus  dem  Purpur  entstehen,  denn  es  geht  auch  hier,  wenn  der 
Vorgang  langsam  genug  verläuft,  die  Farbe  erst  durch  Gelb  zum 
W eiss  und  dies  hat  dieselben  Zwischenfarben  von  reinem  Roth 
durch  Orange  und  Chamois  zur  Folge,  welche  schon  so  oft  er- 
wähnt wurden.  Wie  beim  Belichten  ist  die  gell)e  Farbe  weniger 
auffällig  in  der  Purpurlösung,  als  an  der  Netzhaut,  aber  hier, 
wie  dort  ist  es  das  Sehgelb,  das  sich  überall  relativ  schnell,  auch 
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bei  (len  niederen  Temperaturen,  bildet  und  welches  die  längere 
Zeit  erfordert,  um  ganz  zersetzt  zu  werden,  bis  nichts  Farbiges 
übrig  bleibt.  Wie  wir  nur  unter  gewissen  Umständen  durch 
Liclit  ausschliesslich  Sehgelb  ohne  Sehweiss  zu  erzeugen  ver- 
mochten, so  gelang  es  auch  durch  Erwärmen  nicht.  Retinae  in 
den  Zustand  zu  bringen,  wo  die  Fluorescenz  erloschen  gewesen 
wäre.  Indess  haben  wir  noch  keine  Gelegenlie.it  gefunden,  fest- 
zustellen, ob  durch  totale  Wärmebleichung  die  P'luorescenzerschei- 
nungen  der  vollendeten  Lichtbleiche  erzeugt  werden  können. 
Wenige  Vei*suche,  zu  denen  uns  der  Sonnenschein  bis  jetzt  kommen 
gelassen,  welche  mit  70®  C.  begonnen  wurden,  scheinen  anzu- 
deuten, dass  die  Fluorescenz  ganz  verloren  geht,  so  dass  das 
Sehweiss  als  in  dieser  höheren  Temperatur  ebenfalls  zersetzlich 
anzusehen  wäre. 

Im  Anschlüsse  hieran  wurde  beachtet,  wie  Erwärmen  bei 
Entziehung  des  Wassers  wirkt.  Auf  Glasplättchen  angetrocknete 
Netzhäute  vom  Frosche  neben  wasserfreier  Phosphorsäure  ein- 
geschlossen, zu  entfärben,  gelang  bei  1 00®  C.  in  mehreren  Stunden 
nicht;  die  Präparate  wurden  nur  orange,  höchstens  gelb,  blichen 
aber  wieder  befeuchtet  am  Lichte  in  einigen  Stunden,  trocken 
erhalten  nach  einigen  Tagen  vollkommen  aus.  Als  wir  die 
trockenen  Membranen  von  50®  C.  an  aufwärts  bis  auf  75®  C.  er- 
hitzten, um  den  Einfluss  der  Abwesenheit  des  Wassers  auf  die 
Zersetzungstemperatur  überhaupt  kennen  zu  lernen,  stellte  sich 
heraus,  dass  der  Purpur  erst  bei  etwa  70®  C.  anfing  verändert 
zu  werden;  nach  10  Min.  war  das  Umschlagen  zu  reinem  Roth, 
nach  1 Stunde  das  Auftreten  von  Orange  bemerklich,  doch  können 
wir  keine  recht  bestimmten  Angaben  über  Grenztemperaturen 
machen,  w'eil  es  ungemein  schwierig  ist,  die  so  langsam  und  mit 
wenig  verschiedenen  Nuancen  charakterisirte  Aenderung  an  dem 
gerunzelten  Objecte  deutlich  zu  erkennen.  Mit  den  Glasplättchen 
in  absolutes  Glycerin  versenkt,  zeigten  die  Retinae  bei  05®  C. 
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in  2 — 3 Stunden  keine  Veränderung;  bei  75®  ^\llrden  sie  darin 
nach  30  Min.  fast  farblos. 

Tagelang  in  gesättigter  NaCl-Lösung  gehaltene  Netzhäute, 
in  demselben  Medium  erwärmt,  zeigten  bei  65®  C.  nach  30  Min. 
die  erste  Veränderung,  wurden  nach  40  Min.  chamois,  nach 
50  Min.  heller,  nach  60  Min.  noch  heller  chamois  bis  gelb,  nach 
IS'2  Stunden  ganz  farblos.  Bei  75®  C.  trat  die  erste  Farben^ 
änderung  in  5 Min.,  bei  SO®  C.  in  4 Min.  ein.  In  6 Min.  ging 
die  Farbe  bei  80®  C.  in  Gelb  über,  in  8—10  Min.  zu  Weiss. 
Es  giebthier  also  ähnliche  Verlangsamungen,  ^ie  beim  Belichten 
gesalzener  Netzhäute. 

Durch  Erwärmen  gelb  oder  farblos  gewordene  Netzhäute 
und  Purpurlösuiigen  nehmen  im  Dunkeln  kühl  gehalten  niemals 
wieder  Färbung  an. 

Bei  45®  C.  wird  die  Netzhaut  des  Frosches  ohne  Farben- 
änderung der  Stäbchen  schnell  wcisslich  und  viel  undurchsichtiger 
als  durch  Absterben  bei  Zimmertemperatur.  Es  bleibt  zu  unter- 
suchen, in  welchen  Schichten  und  Geweben  diese  der  Wärme- 
starre  entsprechende  Veränderung  vor  sich  geht. 

Vom  Einflns.se  der  Temporat ur  anf  die  Liclitbleiclie. 

Unter  0®  liegende  Temperaturen  scheinen  nur  Einfluss  auf 
die  Bleichungszeiten  der  Froschnetzhaut  im  Lichte  zu  haben,  wenn 
die  Gewebssäfte  gefrieren.  In  diesem  an  der  weisslichen  Rosa- 
farbe  gleich  zu  erkennenden  Zustande  sahen  wir  die  Farbe  noch 
etwas  langsamer  als  an  in  gesättigter  Salzlösung  gehaltenen 
Präparaten  durch  Sonnenlicht  verschwinden.  Nach  dem  Auf- 
thauen,  während  die  Temperatur  auch  im  Präparate  sicher  noch 
unter  0®  stand,  konnten  wir  keine  wesentliche  Verlangsamung 
der  Lichtwirkung  gegenüber  der  in  Zimmertemperatur  gewöhn- 
lich stattfindenden  wahrnehmen.  Einige  Versuche  der  Art  wurden 
mit  dem  Sonnenspectrum  angestellt,  und  zwar  so,  dass  das  von 
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einem  Metallspiegel  nach  abwärts  reflectirte  Spectrum  zur  Hälfte 
seiner  Breite  auf  eine  mattweisse  silbenie  Rinne  fiel,  die  auf 
einer  Kältemischung  stand,  zur  andern  Hälfte  auf  einen  Porzellan- 
streif, der  über  ein  Gefäss  mit  Wasser  von  30®  C.  gelegt  worden. 
Wenn  die  am  Boden  der  Silberrinne  angefrorene  Netzhautreihe 
wieder  so  weit  aufgethaut  w'ar,  dass  die  Membranen  durchsichtig 
und  feucht  schienen,  während  ein  nebengesetzter  Wassertropfen 
noch  anfror,  beobachteten  wir  keine  regelmässigen  zeitlichen 
Unterschiede  der  Ausbleichung  in  den  einzelnen  Spectralfarben 
zwischen  diesen  Membranen  und  den  auf  der  Porzellanplatte  aus- 
gebreiteten. 

Wesentlich  anders  gestalteten  sich  die  Bleichungszeiten  für 
höhere  Temperaturen,  und  hier  musste  man  vor  Allem  wissen, 
ob  sich  Unterschiede  ergäben  für  die  unter  Homöothermen  und 
Poikilothermen  gewöhnlich  vorhandenen  Temperaturdifferenzen. 
Zu  dem  Ende  befestigten  wir  wieder  Froschnetzhäute  mit  der 
Aussenfläche  gegen  die  innere  Wand  kleiner  feuchter  Röhrchen, 
verschlossen  diese  und  versenkten  sie  unter  Führung  an  durch 
den  Kork  gesteckten  Glasstäben  in  grosse  Bechergläser  mit  ver- 
schieden temperirtem  Wasser.  Vor  dem  Belichten  wurden  die 
Röhrchen  so  lange  eingetaucht  erhalten,  dass  auf  Gleichheit  der 
Temperatur  des  Präparates  mit  der  des  Bades  zu  rechnen  war. 
Die  Beleuchtung  geschah  durch  stark  gedämpftes  Tageslicht,  das 
man  plötzlich  durch  Oeffnen  einer  kleinen  Klappe  im  Fenster- 
laden in’s  Dunkelzimmer  treten  Hess.  Um  gleicher  Belichtungen 
bei  den  Präparaten  sicher  zu  sein,  wurden  die  Versuche  durch 
Vertauschen  des  Platzes  der  Gläser  controlirt. 

Wir  fanden  so  bei  40®  C.  auf  der  einen,  10®  C.  auf  der 
andern  Seite,  die  wännere  Netzhaut  nach  1 Min.  etwas  weiter 
in  der  Bleichung  vorgeschritten,  gelber  als'  die  andere,  welche 
noch  recht  orange  aussah;  nach  3 Min.  war  die  Differenz  grösser, 
indem  die  erste  blass  strohgelb,  die  zweite  noch  chamois  gefärbt 
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war.  Erst  nach  10  Min.  waren  beide  vollkommen  entfärbt,  aber 
es  war  während  dieser  langen  Zeit  immer  zu  bemerken,  dass  die 
wärmere  Netzhaut  der  Ausbleichung  näher  war.  Wir  haben  nach 
vielfacher  Wiederholung  des  Versuches  keinen  Zweifel  an  der 
Constanz  der  Unterschiede. 

Für  Temperaturen  von  37®,  37,5®  und  38®  C.  gegen  10— 12®  C., 
auf  welche  es  am  meisten  ankam,  können  wir  die  grö.s.sere  Licht- 
empfindlichkeit  den  wärmeren  Netzhäuten  nicht  entfernt  mit  der 
Bestimmtheit  zuschreiben,  wie  für  40®  C.  Wohl  hat  uns,  was 
wir  sahen,  im  Allgemeinen  den  Eindruck  hinterlassen,  dass  die 
Bluttemperaturen  die  Lichtbleiche  etwas  beschleunigen,  indem 
namentlich  der  Umschlag  des  Purpurs  in  Roth  oder  Orange  bei 
10®  C.  langsamer  erfolgte,  ja  wir  glauben  solche  Unterschiede 
für  10—12®  und  35®  C.  noch  zugeben  zu  dürfen.  Auffällig  sind 
die  Differenzen  aber  nicht,  bei  sehr  schwachem  Lichte  nach  10 
bis  20  Sec.  höchstens  zu  bemessen  und  hinsichtlich  der  totalen 
Entfärbung  erhielten  wir  zuweilen  selbst  umgekehrte  Resultate. 
Oben  wurde  schon  bemerkt,  dass  Erwärmen  die  fortschreitende 
Indolenz  des  Sehgelbs  begünstigt,  und  diess  bildet  eben  für  alle 
dem  ersten  Farbenwechsel  folgende  Stadien  ein  störendes  Moment. 
In  einem  bei  40®  C.  angestcllten  Versuche  wurde  dieser  Uebel- 
stand  so  zu  umgehen  versucht,  dass  erst  beide  Netzhäute  im 
Dunkeln  etwa  20  Min.  bei  der  höheren  Temperatur  gehalten 
und  dem  Lichte  ausgesetzt  wurden,  als  die  eine  auf  12®  C.  wieder 
abgekühlt  war.  Jetzt  wurde  die  warme  nach  30  Sec.  gelb, 
während  die  andere  noch  gelborange  war;  nach  5 Min.  war  die 
erstere  blass  .strohgelb,  die  kalte  chamois  und  erst  nach  8 Min. 
waren  beide  gleich,  d.  h.  nahezu  farblos.  Besondere  Undurch- 
sichtigkeit hatte  diese  Erwärmung  an  den  Präparaten  nicht  erzeugt. 

Um  die  Entstehung  des  indolenten  Farbstoffes  oder  die 
Fixirung  des  Sehgelbs  ganz  zu  vermeiden,  nahmen  wir  an  Stelle 
der  Netzhaut  die  Lösungen  des  Sehpurpurs  in  2procentiger  Galle. 
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Bei  40®  und  10®  C.  war  der  Farbcn-Unterschied  alsbald  aus- 
geprägt, nach  90  Sec.  höchst  auffallend  und  nach  5 Min.  noch 
vorhanden,  indem  die  warme  Probe  kaum  gelblich,  die  kältere 
deutlich  chamois  erschien.  Bei  38®  C.  gegen  10®  C.  und  ebenso 
langsam  wirkendem  Lichte  war  gleichsinnige  Differenz  auch 
noch  im  Anfangsstadium  zu  bemerken,  am  deutlichsten  jedoch 
zur  Zeit  des  Ueberganges  vom  Gelb  zur  Farblosigkeit.  Die  letztere 
Beobachtung  veranlasste  uns  am  meisten  das  schnellere  Reagiren 
der  Nctzhautfarbe  lebender  Warmblüter  in  noch  andern  Gründen, 
als  in  der  Blutteuiperatur  an  sich  zu  suchen  (vergl.  d.  vor.  Cap.). 

Je  weniger  ins  Auge  fallende  Unterschiede  die  genannten 
sehr  bedeutenden  Teniperaturdifferenzen  für  die  Piirpurbleiche 
im  Lichte  ergeben  hatten,  um  so  mehr  musste  die  erstaunliche 
Steigerung  der  Lichtempfindlichkeit  überraschen,  welche  bei  sehr 
geringen  Differenzen  durch  Annäherung  an  die  Zersetzungs- 
temperatur gefunden  wurde.  Diese  Zunahme  ist  so  bedeutend, 
dass  mittelst  derselben  aus  Sehpurpur  vermuthlich  das  feinste 
Reagens  auf  Licht,  das  es  überhaupt  geben  kann,  hcrzustcllen 
sein  wirdt  Die  folgenden  dies  belegenden  Versuche  wurden  alle 
mit  vorher  im  Dunkeln  gleiclimässig  erwärmten  Präparaten  aus- 
geführt, von  denen  jedesmal  das  eine  abgekühlt  worden,  während 
das  andere  auf  der  gewünschten  Temperatur  blieb,  wenn  das 
Licht  zutrat.  Nur  die  erste  Beobachtung,  welche  uns  das  Opak- 
werden der  Froschnetzhaut  bei  45®  C.  beachten  lehrte , was 
Unterschiede  in  der  Lichtbleiche  zur  Folge  haben  konnte,  insofern 
die  weisse  Retina  zum  Reflector  der  zum  Lichte  gewendeten 
Stäbchenschicht  zu  werden  vermag,  war  ohne  die  genannte  Vor- 
sicht gewonnen.  Was  es  da  zu  sehen  gab,  war  aber  so  auf- 
fallend, dass  wir  sogleich  wussten,  hier  könne  weder  innere  Licht- 
reflexion, noch  das  verschiedene  Aussehen  opaker  und  durch- 
sichtiger Farbenfläclien  wesentlich  sein.  Die  eine  Retina  war 
Nvälirend  der  Belichtung  wegen  der  noch  unvollkommenen  Ein- 
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richtungen  von  49®  C.  auf  43®  C.  abgekühlt,  die  andere  constant 
bei  11®C.  erhalten.  In  dem  stark  gedämpften  Lichte  zeigte  sich 
die  erwärmte  nach  4 Min.  total  ausgeblichen,  während  die  andere 
nach  5 Min.  noch  rothorange,  nach  10  Min.  intensiv  chamois, 
nach  2.5  Min.  noch  hellgelb  aussah. 

An  vorher  zusammen  erwärmten,  aber  zur  möglichsten 
Vermeidung  des  Indolent  Werdens  nachträglich  gebildeten  Sehgelbs 
nur  kurze  Zeit  der  höheren  Temperatur  ausgesetzten  Präparaten 
beobachteten  wir  Folgendes: 

Notzliaut. 

[ A.  bei  45®  C.  in  4 Min.  entfärbt. 

[ B.  — 12®C.  „ 12  „ noch  hell  chamois. 

^ J A.  — 50®  C.  .,  1 ganz  entfärbt. 

[ B.  — 12®C.  „ l „ orange,  in  10  — 12  Min. ganz  entfärbt, 

( A.  — 50®  C.  ,,  40  Sec.  gänzlich  gebleicht. 

I B.  ~ 11®C.  1 Min.  chamois,  in  3 Min.  farblos. 

( A.  — 50  ®C.  „ 30  Sec.  vollkommen  entfärbt. 

[ B.  — 12®C.  „ 12  Min.  entfärbt. 

Selbstverständlich  sind  nur  A.  und  B.  dei’sclben  *ZitTer  zu 
vergleichen,  da  die  Lichtintensität  von  einem  Paare  zum  andern 
ungefähr  in  dem  Grade  schwankte,  wie  es  aus  den  zeitlichen 
Verschiedenheiten  bei  derselben  Temperatur  ersichtlich  ist.  Wir 
konnten  nur  auf  das  halten,  was  wesentlich  und  leidlich  erreich- 
bar war,  nämlich  da.ss  die  Intensität  in  der  kurzen  Zeit  des 
Einzelversuches  keine  grösseren  Schwankungen  erlitt,  indem  wir 
nur  l)ei  stark  und  gleichinässig  bezogenem  Himmel  arbeiteten. 

Sehpurpurlösungin  2 petg.  Galle  zur  einen  Hälfte  bei  50  ®C., 
zur  andern  bei  12®  C.  exponirt,  wurde  in  der  ersteren  in  30  Sec. 
vollständig  entfärbt,  in  der  letzteren  nach  11  Min. 

Soweit  sich  darüber  urtheilen  Hess,  beginnt  die  grosse 
Zunahme  der  Lichtempfindlichkeit  des  Purpurs  etwa  bei  45  ®C. 
und  steigt  in  dem  Maasse  mit  der  Temperatur,  wie  diese  der 
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Grenze  zugeht,  über  welche  hinaus  Erwärmung  an  sich,  also 
im  Dunkeln  die  Zersetzung  einleitet.  Wir  haben  nur  bis  zu 
diesem  Punkte  genauere  Versuche  gemacht,  denn  es  war  uns  aus 
den  früheren  Erfahrungen  bekannt,  mit  welcher  unglaublichen 
Geschwindigkeit  die  Retina  und  die  Purpurlösung  in  stark  ge- 
dämpftem Lichte  verändert  werden,  wenn  man  denselben  über- 
schreitet. Begreiflich  liegt  darin  eine  unwillkommene  Schwierig- 
keit der  Temperaturversuche  überhaupt  und  Anlass  zu  grosser 
Eile  beim  Besehen  der  Präparate,  das  keine  zu  geringe  Licht- 
stärke erlaubt,  wenn  nicht  Lichtwirkung  für  die  der  Temperatur 
gehalten  werden  soll.  Einmal  damit  bekannt,  haben  wir  die 
Schwierigkeit  natürlich  umgangen,  indem  wir  die  Objecte  vor 
dem  Besehen  erst  wieder  abkühlten,  wo  die  Erwärmung 
im  Dunkeln  keine  allzuschnelle  Veränderung  voraussetzen  Hess. 

Von  den  chemischen  Mitteln,  welche  Sehpurpur  für  niederere 
Temperaturen  zei’setzlich  machen,  w'urde  besonders  NIL  benutzt. 
Pupurlösung  mit  so  viel  NIL  vei^setzt,  dass  sie  gerade  deutlich 
Geruch  darnach  angenommen  hatte,  wurde  z.  B.  bei  38  ®C.  in 
20  Sec.  gänzlich  entfärbt,  während  eine  abgesonderte  in  dem- 
selben Lichte  bei  10*^0.  gehaltene  Probe  ei*st  nach  30  Sec.  die 
Anfangsänderung,  nach  90  Sec.  Uebergang  zu  Chamois  zeigte, 
und  4 Min.  zur  Entfärbung  bedurfte.  Lösungen  mit  grösserem 
NHa-Gehalte  wurden  bei  40®  C.  in  sehr  schwachem  Lichte 
augenblicklich  blassgelb,  fast  farblos,  bei  10®  C.  erst  in  GO  Sec. 
gelb  und  in  5 Min.  entfärbt.  Hier  ist  daran  zu  erinnern,  dass 
ammoniakalische  Purpurlösungen  im  Dunkeln  unter  44®  C.  nicht 
zersetzlich  sind  und  dass  der  Zusatz  in  der  Kälte  sogar  lang- 
sameres Bleichen  der  Netzhautfarbe  durch  Licht  bedingt. 

Die  sonnenarme  Jahreszeit  verbot  bis  jetzt  von  der  Em- 
pflndlichkeitssteigerung  durch  Erwärmen  ausgedehnteren  Gebrauch 
zu  machen  und  das  vor  Allem  wissenswerthe  Verhalten  er- 
wärmter Netzhäute  und  Purpurproben  im  wenigst  wirksamen 
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rothen  Lichte  genauer  zu  untersuchen.  Bei  einem  Spectralver- 
suche,  der  am  28.  Nov.  12  Uhr  mit  guter  Sonne  anzustellen 
war,  salien  wir  auf  50® C.  erhaltene  Retinae  im  Gelbgrün  nach 
7 Min.  ausbleichen,  während  dasselbe  Licht  auf  Präparate  von 
etwa  12  ® C.  erst  in  20  Min.  wirkte.  Ein  im  Roth  von  C 
liegendes  Präparat  zeigte  sich  innerhalb  dieser  Zeit  so  wenig 
verändert,  wie  eins,  das  zur  Controle  in  dem  dunkel  gebliebenen 
Theile  der  Röhre,  worin  alle  erwärmt  wurden,  lag.  Dies  spricht 
nicht  grade  für  Steigerung  der  Lichtempfindlichkeit  im  Roth, 
doch  wird  darüber  ei*st  nach  eingehenderen  Beobachtungen  und 
Heranziehung  von  Erwärmungen,  welche  die  Zersetzungstem- 
peratur überschreiten,  zu  entscheiden  sein. 

Es  bedarf  der  Erwähnung  kaum,  welche  grossen  zeitlichen 
Unterschiede  der  Liclitbleiche  herzustellen  sind  bei  kleinen 
Temperaturdiflferenzen,  wenn  inan  die  letzteren  an  eine  passende 
Stelle,  z.  B.  von  44® — 4(3®  oder  — 50®  C.  legt. 

Chemische  EiiiflUssc  auf  «lie  Licht  bleiche. 

An  dieser  Stelle  wird  passend  noch  über  Ausbleichungs- 
versuche mit  dem  Lichte  unter  einigen  chemischen  Einflüssen 
berichtet.  Dieselben  waren  der  einfachsten  Art  und  können  nur 
den  Anfang  weiterer  in  der  Richtung  zu  unternehmender  Unter- 
suchungen darstellen,  welche  besonders  festzustellen  hätten,  ob 
Reagentien,  die  in  gewissen  Concentrationen  die  Netzhaut  im 
Dunkeln  entfärben,  es  mit  der  Hülfe  des  Lichts  schneller  thun 
oder  in  an  sich  unschädlicher  Concentration  den  Purpur 
lichtempfindlicher  machen.  Wir  hatten  Gelegenheit  einen  dahin 
zielenden  Versuch  mit  dem  Sonnenspectrum  zu  machen,  als  wir 
die  Frage  mit  der  Essigsäure  begannen.  Die  Säure  von  bis 
1 pCt.  veränderte  die  Netzhaut  im  Dunkeln  nur,  indem  sie  das 
Gewebe  weniger  durchsichtig  machte  und  den  Purpur  vielleicht 
erst  in  grosser  absoluter  Menge  nach  einigen  Tagen  veifärbt 
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hätte.  Eine  Reihe  damit  gesäuerter  Retinae  wurde  auf  einer 
Porzellanplatte  neben  einer  andern  Reihe  mit  Soda  von  2 pCt. 
getränkter  in  das  Spectrum  gelegt  und  es  fand  sich,  dass  die 
Zeit,  welche  die  Lichtwirkung  in  den  einzelnen  Farben  in  An- 
spruch nahm,  auf  der  alkalischen  Seite  im  Allgemeinen  dieselbe 
war,  wie  auf  der  sauren;  es  gab  aber  einen  auffallenden,  das 
letzte  Stadium  der  Bleichung  betreflfenden  Unterschied,  indem 
nämlich  die  gesäuerten  Netzhäute  im  Gelbgrün  bis  Grün  noch 
lange  intensiv  gelb  blieben,  als  die  alkalischen  dort  schon  farb- 
los waren  und  sich  im  Blau  und  Violet  bereits  entfärbt  zeigten, 
als  die  alkalischen  in  diesem  Spectraltheile  noch  hell  chamois 
oder  lila  waren.  Das  sieht  ganz  so  aus,  wie  wenn  das  Sehgelb, 
dessen  Bildung  die  Essigsäure  im  Dunkeln  einleitet  und  bei 
grösserer  Concentration  schnell  hervorruft,  wenigstens  im  blauen 
Lichte  .schneller  auftritt  unter  Mitwirkung  der  Säure.  Be- 
merkenswerth bleibt  daneben  die  geringere  Wirkung,  welche 
gelbgrünes  und  grünes  Licht  auf  dieses  Sehgelb  ausüben,  und 
die  Geschwindigkeit,  womit  es  im  blauen  Licht  verschwindet. 
Man  hat  hier  also  das  Verhalten  des  Sehgelb  reiner  vor  sich, 
wie  gewöhnlich,  wo  es  im  Gange  der  Ausbleichung  länger  mit 
unzerse*tztem  Purpur  gemischt  bleibt. 

Eine  Netzhautreihe,  in  einer  Glasröhre  längere  Zeit  im 
feuchten  Kohlen.säurestrome  gehalten,  zeigte  nichts  der  Art  und 
kein  anderes  Verhalten  zu  den  Spectralfarben,  wie  in  atmo- 
sphärischer Luft  gehaltene. 

Schliesslich  wäre  noch  die  Frage  zu  berühren,  ob  der  Sauer- 
stoff an  der  photochemischen  Zersetzung  des  Sehpurpui*s  be- 
theiligt ist  oder  nicht.  Wenn  man  erwägt,  wie  wenig  Purpur 
eine  Froschnetzhaut  vermuthlich  enthalten  kann  und  welche 
Spur  von  0 nur  anwesend  zu  sein  braucht,  auch  wenn  auf 
seine  G(;genwart  etwas  ankommt,  wird  man  davon  abstehen,  den 
atmosphärischen  0 durch  Verdrängung  mit  COa,  H Ofler  N ent- 
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fernen  zu  wollen.  Wir  meinen  aber  auf  anderem  Wege  die 
Betheiligung  des  0 schon  ausgeschlossen  zu  haben,  als  wir  von 
der  Lichtbleiche  in  Schwefelwasserstoifwasser  und  in  Schwcfel- 
ammonium  berichteten.  Um  die  Frage  abschliessend  zu  erledigen, 
haben  wir  die  Vei*suche  mit  verdünntem,  von  SH2  vollkommen 
gesättigtem  NIL  wiederholt,  und  die  Retina  mit  der  Lösung  in 
kleinen  Fläschchen,  deren  Glaspfropf  sehr  vollkommen  einge- 
schliffen , ohne  Luftblase  24  Stunden  im  Dunkeln  gehalten. 
Darauf  im  Fläschchen  ans  Licht  gebracht,  blich  sie  in  derselben 
Zeit  und  in  derselben  Weise  aus,  wie  eine  unter  denselben  Ver- 
hältnissen in  ebenso  verdünntem  NIL  (ohne  SH2)  gehaltene, 
unter  Zutritt  von  Luft.  Endlich  haben  wir  den  Versuch  in 
einer  klaren  und  farblosen  Mischung  von  Zinnchlorür,  Wein- 
steinsäure und  übei*schüssigem  NHa  angestellt,  was  am  Gange 
der  Lichtbleiche  auch  keine  Aenderung  erzeugte. 

Die  einzige  Ansicht,  welche  wir  uns  bis  jetzt  von  dem  pbo- 
tocheniischen  Zersetzungsprocesse  des  Sehpurpurs  zu  bilden  ver- 
mögen, ist  die,  dass  er  in  einer  Wasserentziehung  bestehe. 
Manche  der  von  uns  gefundenen  Thatsachen  scheinen  dem  frei- 
lich zu  widersprechen,  vor  Allem  die  ausserordentliclie  Verlang- 
samung des  Bleichens  in  Abwesenheit  von  Wasser.  Es  giebt 
aber  eine  Thatsache,  welche  uns  stark  dafür  zu  sprechen  scheint: 
über  Schwefelsäui'e  oder  über  wasserfreier  Phosphoi’säure  im 
Vacuum  gänzlich  getrocknete,  jedoch  noch  rein  purpurfarbene 
Netzhäute  werden  in  absolutem  Glvcerin  aufbewahrt,  nach  24 
Stunden  etwa,  unter  strengstem  Lichtschutze  orangeroth,  einige 
Tage  später  gelborange,  noch  später  gelb,  nach  Wochen  blass- 
gelb. Auffallender  ist  die  Veränderung  an  dem  ebenso  im  Va- 
cuum erhaltenen  ganz  getrockneten  Rückstände  von  Purpur- 
cholatlösungen , der  für  sich  beliebig  lange  aufzubewahren  ist, 
ohne  an  der  pui^purnen  Nuance  zu  verlieren.  Wird  derselbe  mit 
krystallisirendcm  Glycerin  übergossen  im  Dunkeln  über  SILO4 
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aufbewalirt  und  von  Zeit  zu  Zeit  mit  einem  Platindraht  aufge- 
idihit,  so  quillt  er  etwas  an,  setzt  sich  aber  stets  wieder  zu 
Boden.  Wir  haben  auch  vergeblich  versucht  ihn  dadurch  in  Lö- 
sung zu  bringen,  dass  wir  eine  durch  wochenlangcs  Stehen  ab- 
soluten Glycerins  über  vollkommen  getrockneter  krystallisirter 
Galle  bereitete,  wasserfreie  Gallenlösung,  die  sich  so  heretellen 
lässt,  damit  mischten  und  lange  über  SH2O4  darauf  wirken  Hessen. 
Die  glasigen  Klumpen  am  Boden  waren  anfangs  schön  rosen- 
farben,  wurden  aber  nach  und  nach  immer  mehr  gelb,  nach  etwa 
3 Wochen  hellgelb,  in  welchem  Zustande  wir  sie  noch  2 Monate 
später  erhalten  fanden.  An’s  Licht  gesetzt,  verloren  sie  nach  einigen 
Tagen  auch  diese  Farbe  ^).  Da  man  an  der  im  Glycerin  liegenden 


*)  Es  ist  lüer  angeuoniinen , dass  die  Entfärbung  des  l’nrpurs  auf 
Entziehung  des  zur  Constitution  des  Farbslottes  gehörigen  Wassers  durch 
die  Wasserauziehuug  seitens  des  absoluten  (ilycerius  beruhe.  Wie  hygro- 
skojüsch  solches  Glycerin  sei,  ist  bekannt  und  leliit  jeder  Wägnngsversuch : 
man  muss  damit  umgehen,  wie  mit  Schwefelsäure.  Ausserdem  zeigt  es 
einem  anderen  Körper  gegenüber  ein  Verhalten,  dessen  Analogie  mit  dem 
zum  Sebpurpur  unverkennbar  ist,  ich  meine  das  Eiweiss. 

Es  giebt  manche  gute  Grüinle  für  die  von  Vielen  getlieilte  Meinung, 
dass  coagulirtes  Albumin  das  Anhydrid  des  coagnlabelen,  die  Coagulation 
eine  Wasserentziehuug  sei.  Ich  habe  Eierweiss  mit  gerade  so  viel  Wein- 
steinsäure versetzt,  dass  eine  Probe  durch  Sieden  vollkommen  coagnlirte, 
die  klare  Lösung  bei  40®  ('.  eingedami)fi,  den  Uückstand  gepulvert  über 
SIL'O^  im  Vacunm  so  lange  getrocknet,  bis  er  keinen  Gewichtsverlust  melir 
erlitt,  und  dieses  Albumin  nach  längerem  Stehen  in  absolutem  Glycerin 
löslich  gefunden.  Unter  tler  Exsiccatorglocke  gelang  es  davon  in  einigen 
Wochen  eine  klare  Lösung  vom  Aussehen  des  besten  Canadabalsams  zu 
ttltriren.  Eine  Probe  davon  in  siedendes  Wasser  getaucht  wurde  fest  und 
undurchsichtig  weiss;  das  Eiweiss  coagnlirte  indess  anscheinend  langsamer, 
als  in  wässriger  Lösung.  Vollkommen  verschlossene  Proben  der  nicht  er- 
wärmten Lösung  wurden  nach  und  nach  immer  trüber  und  steifer  und  sind 
jetzt  nach  2’/a  Jahren  fast  so  fest  und  opak,  wie  die  der  Siedhitze  ansgesetzten. 

Mir  .scheint,  dass  auch  die  allmählige  Zersetzung  des  Sehpurpurs  beim 
Erwärmen  und  die  plötzliche  Entfärbung  bei  74®  C.  gewisse  Analogieen  mit 
der  Eiweisscoagulation  bietet,  ebenso  die  partielle  oder  langsame  Veränder- 
lichkeit des  trockenen  Farbstoffes  bei  100®  C.,  mit  der  unvollkommenen 
Coagulation  des  trockenen  Albumins  bei  höherer  Temperatur.  W.  K. 
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Retina  gegen  die  Beobachtung  misstrauisch  wird,  weil  die  dünne 
farbige  Membran  darin  fast  bis  zum  Verschwinden  durchsichtig 
wird,  ist  auf  die  Erscheinung  am  Purpur  selbst  besonderes  Ge- 
wicht zu  legen.  Das  uns  von  dem  Fabrikanten  Herrn  Sarg  in 
MMen  freundlichst  geschenkte  Glycerin  bestand  noch  bei  einigen 
Graden  über  0®  aus  den  schönsten,  zolllangen  Krystallen  und  er- 
wies sich  nach  dem  Verdünnen  so  unschädlich  für  Sehpurpur, 
dass  wir  es  mit  Vortheil  zum  Conserviren  der  sonst  ausserordent- 
lich fäulnissfähigen  Purpuiiösung  benutzten.  Ein  gesättigtes 
Netzhaute.xtract  mit  5procentiger  Galle  bereitet,  im  Vacuum  auf 
etwa  concentrirt  und  mit  dem  Glycerin  wieder  aufgefüllt, 
giebt  den  herrlichsten  Purpurlack , . dessen  Lichtempfindlichkeit 
man  fast  bedauern  möchte. 


Sehpurpur  in  der  für  chemische  Untersuchungen  nöthigen 
Menge  zu  gewinnen  wird  zwar  sehr  schwer  halten  und  ungewöhn- 
liche Opfer,  freilich  nur  manueller  Arbeit,  kosten,  scheint-uns  aber 
nicht  unmöglich , denn  es  giebt  eine  Eigenschaft  des  Körpers, 
welche  Aussichten  auf  .seine  Reinigung  eröffnet.  Der  Sehpurpur 
ist  nicht  diffusibel. 

Wir  haben  die  Purpurlösung  in  kleine  Dialy.soren  aus  vege- 
tabilischem Pergament  gefüllt  auf  einige  Cub.-Cent.  Wasser  oder 
farblose  Galle  gesetzt,  diese  nach  mehrtägigem  Stehen  im  Va- 
cuum concentrirt  und  daran  niemals  Färbung  beobachtet,  wäh- 
rend dieselbe  über  der  Membran  erhalten  blieb.  Wurden  die 
Dialysoren  in  grosse  Mengen  zuweilen  erneuerten  Wassers  ge- 
taucht, so  verlor  die  Purpurlösung  allen  Geschmack  nach  Galle, 
und  dieselbe  fand  sich  in  der  dialysirten  Flüssigkeit,  wo  sie  leicht 
nachzuweisen  war.  In  dem  Maasse,  wie  dem  Purpur  die  Galle 
entzogen  wurde,  trübte  sich  die  Lösung  von  myelinartigen  Au.s- 
scheidungen,  ohne  jedoch  einen  gefärbten  Bodensatz  zu  geben. 


Untersuchungen  über  den  Sehpurpur. 
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Wir  haben  diese  Flüssigkeiten  bis  heute  nicht  frei  von  Bacterien 
erhalten  können.  Im  Vacuuin  verdunstet  und  wieder  mit  Wasser 
versetzt,  bildete  der  Rückstand  ein  gallertiges,  purpurfarbenes 
Magma,  von  welchem  nur  ungefärbte  Filtrate  zu  gewinnen  waren. 
Diese  Masse  dürfte  als  Material  zur  weiteren  Reinigung  des  Pur- 
purs zu  benutzen  sein,  indem  man  die  darin  enthaltenen  Albumine 
erst  mit  einer  Spur  Trypsin  zu  verdauen,  die  Verdauungspro- 
dukte fort  zu  dialysiren  und  das  Cerebrin  nebst  anderen  dem  sog. 
Myelin  zugehörigen  Stoffen  mit  Benzol  zu  entfernen  hätte.  Was 
dann  übrig  bleibt,  müsste  der  Sehpurpur,  mit  einer  Spur  des  ver- 
wendeten Trypsins  verunreinigt,  sein.  Da  die  Netzhaut  des  Pferdes 
nach  11.  Müller  u.  II.  Berlin  (klin.  Monatsbl.  f.  Augenheilk. 
XV.  Beilage-Heft  S.  4)  nur  im  nächsten  Umkreise  der  Papille 
Gefässe  und  Blut  enthält,  würde  sich  die  Einrichtung  eines  Dunkel- 
zimmers, worin  nur  die  Purpurcholatlösung  anzufertigen  wäre,  in 
der  Nähe  einer  Pferdeschlächterei  lohnen. 


Nachträge  zu  den  Abhandlungen  über  Sehpurpur. 

Von  W.  Kühne. 


Zu  S.  31.  Das  Yorkoninien  des  Sehpurpurs  in  der  Thierreihe  betr. 

Die  3^^etzhaut  eines  fusslangen,  sehr  munteren  Petromyzon 
fluviatilis,  der  einige  Stunden  im  Dunkeln  gehalten  war,  zeigte 
die.selbe  auffallend  schwache  Purpurfärbung,  wie  die  des 
früher  untersuchten,  abgestorbenen  Exemplars.  Der  Purpur  ist 
hier  also  auch  in  normalen  Verhältnissen  entweder  in  sehr  gerin- 
ger Menge  in  den  Stäbchen  enthalten,  oder  es  gibt  ausser  den- 
selben andere,  purpurfreie,  vermuthlich  den  Zapfen  zuzurechnende 
Elemente.  Das  etwas  gesprenkelte  Aussehen  der  llinterfiäche  sprach 
für  das  Letztere,  aber  es  konnte  darüber  bei  dem  ausserordent- 

Kühiie,  rntcrsnclmngiMi.  I.  31 
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lieh  sclmellen  Abblassen  der  Farbe  nicht  entschieden  werden.  Trotz 
der  geringen  Sättigung  des  Purpurs  war  dessen  stark  zuin  Violet 
oder  Bläulichen  neigende  Nuance  auffällig.  Im  Lichte  ging  diese 
in  Gelb  über,  das  einige  Minuten  später  gänzlich  schwand. 

Es  ist  bis  heute  unbekannt,  ob  wirklicher  Selipurpur  bei 
Wirbellosen  vorkommt.  Die  Beobachter  der  Cephalopoden- 
und  Arthropodenretina  beschreiben  zw'ar  die  Färbung  der  Seh- 
stäbe als  vergänglich ; es  wird  aber  nirgends  gesagt,  ob  das  Liclit 
Antheil  daran  habe,  noch  ob  das  Absterben  und  Faulen  oder  die 
Conservirungsflüssigkeit  sie  ei'St  vernichteten.  Nacli  den  Beobach- 
tungen am  Krebsauge  (S.  121)  wird  essehr  wahrscheinlich,  dass 
die  Farbe  der  Sehstäbe  l)ei  den  Avertebraten  im  Allgemeinen 
lichtbestäudig,  also  kein  Sehpurpur  ist;  doch  wird  man  sich,  bis 
weitere  Uutersuchungeu  darül)er  vorliegen,  noch  des  Nachdenkens 
über  die  Coe.xistenz  von  Blutroth  und  Sehpurpur  enthalten  können. 


Zu  S.  Uutersc‘]iie<ie  dos  Selipiirpurs  vom  Kauiiiclicii  iiud  voui 

Frosche  betr. 

Eine  aus  4 frischen  Kaninchennetzhäuteu,  mit  Ausschluss 
des  die  Gefässe  führenden  Streifens,  wo  die  markhaltigen  Nerven 
liegen,  in  1 Cub.-Cent.  Galle  von  2 pCt.  bereitete  Sehpurpur- 
lüsung  erwies  sich  bei  Körpertemperatur  bedeutend  lichtempfind- 
licher, als  bei  7,5 C.  Die  Temperatur  sank  während  des  Ver- 
suchs von  38,5®  C.  bis  35®  C.  Dennoch  wurde  die  Lösung  in 
dem  sehr  gedämpften  Lichte,  das  durch  eine  kleine  mattverglaste 
Oefi’nung  aus  grösserer  Entfernung  einfiel,  schon  in  10  Secunden 
sehr  blass,  in  20 — 25  Sec.  hellgelb,  in  2*/ü  Min.  ganz  farblos, 
während  die  daneben  in  demselben  Lichte  bei  7,5®  C.  aufgestellte 
erst  nach  2 Min.  hellrosa,  nach  2\2  Min.  gelblich  und  in  ö^aMin. 
farblos  wurde. 

Hiernach  ist  kaum  mehr  zu  bezweifeln,  dass  der  Sehpurpur 
des  Frosches  und  des  Kaninchens  verschiedene  chemische  Kör- 
per sind. 


Nachträge  zu  den  Abhandlungen  über  Sehpurpur. 
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Beim  Erwärmen  ohne  Licht  verhält  sich  die  vom  Kaninchen 
erhaltene  Puri)urlüsung  auch  nicht  ganz  so,  wie  die  vom  Frosche. 

Erstere  Lösung  (in  5 pCt.  Galle)  wurde 

bei  04®  C.  in  1 Min.  hellgelblich, 

n öl®  „ „ 2 „ 

n 58®  „ „ 4 „ „ , 

„ 55®  „ „5  „ nicht  verändert. 

Licht  entfärbte  diese  Lösung,  die  eine  Spur  Hämoglobin  zu 
enthalten  schien,  nicht  vollkommen. 

Eine  andere  mit  2,5procentiger  Galle  dargestellte  Lösung 
aus  Kauinchennetzhäuten  wurde 

bei  02®  C.  in  2Vs  Min.  entfärbt, 

„ 58®  „ „ 4 „ chamois  bis  rosa. 

Zum  Vergleiche  hergestellte  Purpurlösung  vom  Frosche, 
deren  Farbe  möglichst  auf  dieselbe  Sättigung  gebracht  worden, 
sah  nach  5 Min.  langem  Erwärmen  auf  03®  C.  noch  chamois  aus. 

Zu  S.  32,  105,  100,  177.  Den  Sehpurpur  Oes  Meiiselieii  betr. 

Aus  nicht  publicirten  Mittheilungen  mehrerer  Augenärzte 
entnehme  ich,  dass  anscheinende  Abwesenheit  des  Sehpurpurs 
an  soeben  vom  Lebenden  enucleirten  (Dunkel-).\ugen  öfter  be- 
merkt worden  ist  Wenn  über  solche  Fälle  nichts  an  dieOetfent- 
lichkeit  kam  und  kommen  wird,  so  liegt  dies  an  der  sehr 
gerechtfertigten  Vorsicht  und  Gewissenhaftigkeit  der  Beobachter, 
die  einerseits  der  normalen  Beschatfenheit  der  betr.  Netzhäute, 
andererseits  der  beim  Loslösen  der  Membran  vom  pigmentirten 
Augengrunde  befolgten  Technik  misstrauten.  Wenn  ich  mich 
erinnere,  wie  absolut  unmöglich  es  war,  die  Betina  aus  dem  noch 
warmen  Auge  des  Alfen  mit  einiger  Aussicht  auf  unbeschädigte 
Stücke  herauszunehmen,  so  wird  es  mir  walirscheinlich,  dass  die 
Präparation  am  menschlichen  Auge,  so  lange  es  noch  recht  frisch 
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ist,  in  vielen  Fällen  misslingen  muss.  Es  sollte  darum  kein  Be- 
obachter, der  damit  zum  Ziele  kommt,  versäumen,  anzugeben, 
ob  das,  was  loszulösen  gelang,  auch  in  normaler  Weise  mit  den 
Aussengliedern  der  Stäbchen  besetzt  gewesen  sei,  wenn  er  die 
Abwesenheit  des  Sehpurpurs  im  Dunkelauge  als  erwiesen  an- 
genommen wissen  will.  Ich  selbst  war  noch  nicht  in  der  Lage, 
lebenswarme  Augen  vom  Menschen  zu  untersuchen  und  habe 
daher  zufällig  das  günstigere  Material  verwendet,  indem  ich  nach 
Conservirung  des  abgestorbenen  Auges  in  Eis  an  die  Beobachtung 
ging.  Andere,  wie  Bonders^  haben  sich  mit  Erfolg  meines  Ver- 
fahrens das  Auge  in  Alaun  zu  legen,  bedient,  das  mir  indess 
der  Kostbarkeit  des  Materials  nicht  angemessen  scheint,  da  man 
sich  damit  des  Vortheils  mancher  weiterer  Beobachtung  begiebt. 
Ich  würde  vorschlagen,  das  Auge  einige  Stunden  in  den  Eis- 
kasten zu  legen,  wenn  der  erste  Versuch,  die  lietina  continuir- 
lich  abzulösen,  missglückt.  Da  das  Haften  des  Pigmentepithels 
an  der  Stäbchenschicht  ohne  Frage  der  Grund  der  Schwierig- 
keiten ist,  so  wird  bei  der  mehr  erwähnten  bräunlichen  Beschaffen- 
heit des  menschlichen  Sehpurpurs  zur  Aufklärung  des  Wider- 
spruches, der  darin  gegen  unsere  Beobachtungen  liegt,  anzugeben 
sein,  ob  die  bräunlichen  Stellen  nach  dem  Zerdrücken  kein 
zwischen  die  Stäbchen  abgeschichtetes  Pigment  enthielten. 

Die  Angabe  einiger  Beobachter  {Horner  u.  A.),  dass  die 
menschliche  Netzhaut  unvergleichlich  schwächer  gefärbt  sei,  als 
die  des  Kaninchens,  stimmt  im  Allgemeinen  mit  unseren  Er- 
fahrungen nicht  überein.  Ich  mochte  aber  eine  Concession  machen, 
welche  den  Widerspruch  lösen  kann.  Wo  viele  Stäbchen  neben 
einander  liegen,  kann  man  nicht  zweifeln,  dass  die  Stäbchen- 
schicht des  Menschen  tiefer  gefärbt,  violetter  ist,  als  beim  Kanin- 
chen, besonders  für  den  mikroskopischen  Anblick;  die  Membran 
im  Ganzen  aber  sieht  mehr  gesprenkelt  aus,  wenn  man  es 
so  nennen  darf,  mehr  einem  hellen  Gewebe  ähnlich,  worin  die 
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dunklere  Farbe  eingeschossen  ist,  während  sie  beim  Kaninchen 
weit  homogener  ist.  Nach  eigenen  Beobachtungen  kann  ich  z.  Z. 
nicht  entscheiden,  wie  es  um  die  Zapfen  beim  Kaninchen  steht; 
da  aber  nicht  bezweifelt  wird,  dass  der  Mensch  unter  den  Säu- 
gern besonders  viele  Zapfen  zwischen  den  Stäbchen  besitzt,  muss 
die  intensivere  Farbe  der  letzteren  im  Ansehen  der  ganzen 
Fläche  durch  die  vielen  farblosen  Zapfen  inodificirt  werden. 
So  sind  die  von  einander  abweichenden  Angaben  verträglich  ohne 
die  bedenkliche  Meinung  zu  begünstigen,  dass  die  Stäbchen  des 
Menschen  purpurärmer,  als  die  anderer  Säuger  seien. 

Zii  S.  32,  35,  105,  100.  Das  Fehlen  des  Selipnrpnrs  In  der  fovea 
centralis  und  in  der  ora  serrata  betr. 

Diese  Beobachtung  ist,  mir  sehr  erfreulicher  Weise,  seither 
von  Domlcrs  (Beilageheft  d.  klin.  Monatsbl.  f.  Augenheilk.  XV. 
Jhrg.  S.  15G)  Yollkomnien  bestätigt,  ebenso  die  Abwesenheit  des 
Sebpiupurs  in  allen  Zapfen;  wo  die  Mittheilung  von  dem  letztem 
Tunkte  und  den  wichtigen  daraus  gezogenen  Folgerungen  handelt, 
ist  nicht  zu  ei'schen,  dass  Donilera  nur  über  vor  ihm  von  mir  Ge- 
fundenes und  Gesagtes  berichtet  und  es  wird  die  Angabe  der 
Quelle,  welche  ihn  leitete,  um  so  mehr  vermisst,  als  er  sich  be- 
flissen zeigt,  dieselbe  bei  einer  Nebensache  (der  Verwendung  des 
Alaiin.s)  zu  nennen. 

Zu  S.  40  u.  A.  Die  Farbe  der  Retina,  des  Sehpnrpnrs,  insbesondere 

das  Chamois  betr. 

In  der  Physiologie,  Avie  in  der  Physik  begegnet  man  der 
Angabe,  die  Empfindung,  welche  das  am  wenigsten  brechbare 
Licht  erzeuge,  neige  der  von  dem  anderen  violetten  Ende  des 
Spectrums  hervorgerufenen  zu,  oder  Avir  sähen  das  Anfangsroth 
des  Spectrums  mit  purpurner  Nuance,  ln  dem  Namen  Sebar- 
lachroth  .scheint  diese  .Meinung  ausdrückliche  Bezeichnung  zu  er- 
halten. Da  meine  Empfindung  sich  in  diesem  Lichte  ebenso  frei 
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von  der  leisesten  Purpurnuance  weiss,  wie  die  vieler  anderer 
Forscher,  kann  ich  darüber  nicht  urtheilen,  aber  ich  glaube  her- 
vorheben zu  dürfen,  dass  ein  Mittel,  welches  bei  zweifelhaftem 
Roth  entscheidet,  ob  darin  Purpur  enthalten  ist,  bei  dem  ersten 
sichtbaren  Spectralroth  fehlschlägt  und  für  Jedermann,  den  ich 
darum  befragte,  fehlschlug. 

Abgesehen  von  der  bekannten  Unmöglichkeit  aus  dem  äusser- 
sten  Roth  mit  Grün,  das  kein  Blaugrün  enthält,  Weiss  zu  er- 
zeugen, während  Zumischung  von  Violet,  also  von  Purpur  das 
entstehende  Gelbweiss  sogleich  in  reines  Weiss  verwandelt,  muss 
ich  mich  auf  das  Aussehen  des  Roth  vor  A und  a berufen,  wel- 
ches es  in  der  Mischung  mit  Weiss  annimmt.  Wir  haben  auf 
ein  sehr  reines  durch  Abblendung  für  sich  betrachtetes  Anfangs- 
roth,  das  gerade  noch  A einschloss,  weisses  Licht  verschiedener 
Intensität  fallen  lassen,  indem  wir  von  einem  zweiten  Spalte  das 
Licht  eines  andern  Heliostaten  dazu  treten  Hessen.  Da  der 
Spiegel  dieses  Instrumentes  aus  einer  hinten  vei*silberten  dicken 
Glasplatte  bestand,  warf  es  eine  Anzahl  durch  Reflexion  an  den 
beiden  Glasflächen  entstandener,  sich  übei*schneidender  Sonnen- 
bilder von  abnehmender  Lichtstärke  auf  den  schmalen  rothen 
Streif,  der  vom  Spectrum  übrig  gelassen  war  und  erzeugte  damit 
eine  Reihe  der  verschiedensten  Mischungen  von  Roth  und  Weiss. 
An  diesen  Abstufungen  war  nichts  als  der  Uebergang  des  Roth 
durch  Orange  allenfalls  zu  Gelbweiss  zu  erkennen,  das  letztere  da, 
wo  am  meisten  Weiss  hinzukam.  Ebenso  war  die  Sache,  wenn  man 
in  irgend  einer  anderen  Art,  z.  B.  mit  einer  achromatischen  Linse 
das  Bild  der  Sonne  oder  des  zweiten  Spaltes  zur  Spectralfarbc  treten 
Hess.  Durch  Verengen  der  Spalte,  besonders  des  für  das  Spec- 
tnim  dienenden,  war  es  möglich,  eine  fast  unbegrenzte  Zahl  von 
Abstufungen  dieses  Rothweiss  zu  erhalten,  aber  es  trat  darunter 
niemals  eine  der  Nuancen  auf,  welche  Purpur  mit  Weiss  ge- 
mischt gibt,  d.  h.  kein  Rosa,  Lila  oder  Chamois. 
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Es  ist  leider  schwierig,  das  Wort  „Chamois“  durch  ein  anderes 
zu  ersetzen,  da  der  Name  in  der  Färberei  und  bei  Gegenständen,  wo 
die  Farbe  genannt  werden,  muss,  einmal  gebräuchlich  und  in  den 
helleren  Nuancen  fast  ohne  Synonym  ist.  Was  ist  diese  Farbe?  Ich 
meine  man  wird  sie  ebenso  zu  den  Farben  im  physiologischen  Sinne 
rechnen  müssen,  wie  den  Purpur  und  damit  eine  zweite  Farbe 
aufstellen,  welche  im  Spectrum  nicht  vorkommt  und  welche  wie 
der  Purpur  nur  durch  ^lischung  zu  erhalten  ist.  Das  Chamois 
entsteht  aus  Violet  oder  Purpur  plus  Gelb.  Da  reines  (nicht 
grünliches)  Gelb  und  Violet  nicht  complementär  sind  und  kein 
Weiss  geben,  sondern  nur  eine  weissliche  Nuance,  so  könnte  die 
aus  der  Mischung  resultirende  Empfindung,  wie  die  aus  Roth  mit 
nicht  complementärem  (reinem)  Grün  entstehende  gelbweiss, 
oder  wie  die  aus  Cyanblau  und  reinem  Gelb  grünlich  ist,  einer 
zwischen  Gelb  und  Violet  gelegenen  Spectralfarbe,  mit  Weiss 
verdünnt  entsprechen.  Das  thiU  sic  aber  nicht;  es  ist  darin 
nichts  Bläuliches  oder  Grünliches,  weder  beim  U eberwiegen  der 
einen  noch  der  andern  Componente,  sondern  der  Eindruck  ist 
ein  neuer  und  vielleicht  in  auffälligerer  Weise  neuer,  als  wenn 
man  Roth  und  Violet  mischt:  er  ist  chamois. 

Wir  haben  spectrales  Gelb,  das  freilich  sehr  schmal  aus- 
fällt, wenn  man  weder  grünliche  noch  orange  Tinten  darin  haben 
will,  mit  spectralem  Violet  gemischt  und  das  weissliche  Feld  sehr 
deutlich  chamois  gefunden,  von  etwas  mehr  gelblicher  Nuance, 
wenn  wenig  Orange  hinzukam,  weisslicher,  wenn  der  Spalt  grün- 
liches Gelb  zuliess.  Am  schönsten  erhielten  wir  das  Chamois 
aus  einfarbigen  Quellen,  wenn  wir  das  durch  Abblendung  aller 
anderen  Spectralfarben  erhaltene  Violet  im  Lichte  der  Natron- 
flamme besahen  und  in  allen  denkbaren  Nuancen,  w'enn  dazu 
noch  Weiss  verschiedener  Intensität  aus  dem  zw’eiten  Spalte  kam. 
So  erklärt  sich  auch  das  Entstehen  von  Chamois  aus  dem  Purpur 
durch  Verdünnen  mit  Weiss,  das  um  so  deutlicher  wird,  je  röther 
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der  Purpur  war,  denn  das  Violet  wird  dann  lila,  das  Roth  gelb, 
und  Lila  mischt  'sich  mit  Gelb  zu  hellem  Chamois.  Purpur  aus 
den  beiden  Enden  des  Spectrums  zusammengesetzt  wurde  nach 
der  genannten  Methode  mit  Weiss  von  vei-schiedener  Intensität 
gemischt,  auch  chamois,  um  so  auffälliger,  je  weniger  Violet, 
oder  je  gelberes  Roth  dazu  genommen  worden.  Erst  wenn  das 
Roth  sehr  zurücktrat,  was  sich  durch  Verengung  des  betr.  Spaltes 
am  Doppelspalte  herstellen  liess,  oder  wenn  es  das  an  sich  licht- 
schwache des  äussersten  rothen  Endes  war,  gab  die  Zumiscliung 
von  Weiss  reineres  Lila.  Man  sieht  hier,  welche  Macht  das 
Gelb  in  der  Mischfarbe  besitzt  und  wird  an  den  bekannten  ^’er- 
such  erinnert,  der  das  schöne  Roth  des  Quecksilberjodids  bei 
mässigem  Tageslicht  in  Gelb  verwandelt,  wenn  ausserdem  Natron- 
licht darauf  fällt. 

Hehnholtz  bezeichnet  die  Mischung  von  Gelb  und  Violet  als 
weissliches  Rosa  (Physiol.  Optik.  S.  279),  was  nach  dem  oben 
Gesagten  kein  Widei’spruch  mit  unserer  Ausführung  ist,  da  es 
von  dem  Verhältniss  oder  der  Beschaffenheit  des  Roth  in  der 
Mischung  mit  Violet  abhängt,  ob  der  weissliche  Purpur  (Rosa) 
mehr  in  Lila  oder  in  Chamois  schlägt.  Bei  natürlichen  Objecten, 
unter  welchen  die  Ro.sen,  besonders  manche  Theerosen  ein  gutes  Bei- 
spiel sind,  zweifelt  Keiner,  dass  es  mehr  oder  minder  gelbliche  Nu- 
ancen des  Rosenroth  gibt,  die  man  sich  durchaus  nicht  versucht 
fühlt,  deswegen  dem  reinen  Roth  zu-  und  dem  Purpur  oder  Rosenroth 
abzusprechen.  Man  geräth  da  höchstens  in  Zweifel,  wenn  die  Farben 
sehr  gesättigt  sind,  während  man  sie  in  Mischung  mit  Weiss  auch  bei 
sehr  stark  gelblicher  Nuance  niemals  Gelbroth  sondern  gelblichrosa, 
d.  h.  chamois  nennen  wird.  Es  ist  nicht  schwer,  sich  alle  diese  Nuancen 
des  mehr  oder  weniger  gelben  Chamois  auf  der  Farbenscheibe  mit 
Grau  gemischt  herzustellen,  wenn  man  mit  den  il/aj['»c?rschen 
Scheiben  Violet,  Purpur  oder  Rosa  mit  gutem  Gelb  in  der 
verschiedensten  Weise  zusammenstellt;  man  kommt  da  selbst 
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ZU  einem  ganz  homogenen  Braun,  von  dem  Jeder  sagen  wird,  dass 
es  auch  Violet  enthalte,  ohne  das  darin  enthaltene  Gelb  ver- 
kennen zu  können  und  zu  denjenigen  Nuancen,  welche  unter  den 
Interferenzfarben  ausser  dem  Nussbraun,  Rothbraun  oder  Gelb- 
braun noch  als  Braun  besonderer  Art  zu  unterscheiden  sind. 

Das  Mischen  mit  Weiss  bildet  ein  gutes  Mittel,  um  zu  er- 
kennen, ob  in  einem  Purpur  das  Roth  oder  das  Violet  überwiege 
und  es  ist  daher  von  besonderem  Interesse  zu  wissen,  dass  der 
Sehpurpur  durch  Verdünnen  nicht  chamois,  sondern  lila  wird. 
Es  beweist  dies,  dass  der  Sehpiirpur  relativ  geringe  Rothemptin- 
dung,  mehr  Violetemptindung  erzeugt,  was  auch  in  Ueberein- 
stimmung  mit  seinem  Spectralverhalten  ist,  welches  schwache 
Absorption  von  Violet  und  Absorption  des  Roth  von  D bis  C hin 
nachweist.  Jede  im  Sehpurpur  oder  in  der  Netzhautfarbe  durch 
optische  Verdünnung  kenntlich  zu  machende  Spur  von  Chamois 
bezeugt  daher  die  /umischung  von  Sehgelb,  also  Zersetzung  und 
photochemische  Aenderung,  wenn  andei  e Einflüsse,  als  das  Licht 
ausgeschlossen  sind.  Wird  der  Sehpurpur  roth,  so  kann  dies 
ferner  auch  nur  an  der  Entstehung  von  Sehgelb  liegen,  und  die 
Farl)e  würde  kein  tiefes  Roth  sein,  ^Yenn  schon  erhebliche  Mengen 
von  Sehweiss  gebildet  wären.  Da  die  Farbe  solcher  rother  Netz- 
häute mit  Weiss  gemischt  nicht  in  Gelb,  sondern  in  Chamois 
umschlägt,  so  enthalten  sie  entsprechend  der  geringen  photo- 
chemischen Zersetzung,  die  sie  zu  erzeugen  pflegt,  neben  wenig 
Sehgelb,  also  noch  überwiegend  unzersetzten  Purpur.  Es  ist 
daher  gänzlich  falsch,  solche  durch  Unvorsichtigkeit  am  Lichte 
scheinbar  roth  gewordene  Retinae  für  imprägnirt  mit  einem  rein 
rothen  Farbstofte  zu  halten,  denn  die  Verdünnung  lehrt,  dass 
sie  sogar  noch  recht  reich  an  gutem  Purpur  sind^). 

‘)  Auf  Tuf.  7 ist  der  Versiudi  gemacht  ilic  Itcsultate  der  in  den  Ab- 
Imnillungen  ausgefülirten  spectroskojiisclien  Analyse  des  Sehpurpurs  und  des 
Seligelbs  durch  eine  die  Ahsorjniou  ausdrückende  Curve  bildlich  darzustelleu. 
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Da  die  Empfindung  des  Chamois  keine  gesättigte  ist,  wie 
die  von  den  Spectralfarbcn  und  dem  Purpur  erzeugte,  insofern 
die  helleren  Nuancen  immer  weisslich  sind,  die  dunkleren  nicht 
anders  als  mit  Grau  zur  Wahrnehmung  kommen,  findet  sich  für 
sie  auf  der  Farbensclieibe  allenfalls  noch  Platz.  Auf  der  von 
Ildmholtz  dargestellten  Scheibe  (Physiol.  Optik.  S.  282)  z.  B. 
wäre  das  Chamois  auf  dem  mit  „Rothweiss“  bezeichneten  Felde 
unterzubringen,  soweit  Purpur  Roth  -}-  Orange,  hinlänglich 
mit  Weiss  gemischt,  Anklänge  an  die  Farbe  geben.  Meine  Er- 
wartung, das  Chamois  auf  der  CVictvc^/rschen  Tafel  (Mem.  d. 
l’Acad.  d.  Sc.  XXIII,  18G1),  deren  Construction  durch  das  prak- 
tische Bedürfniss  der  Gobelins  veranlasst  worden,  vertreten  zu 
finden,  wurde  schon  durch  die  Bemerkung  S.  130  der  sonder- 
baren Abhandlung  getäuscht,  welche  die  fragliche  Farbe  zum 
Orange  und  Gelborange  stellt,  ohne  des  Purpur  oder  des  Violet 
zu  gedenken;  auf  der  Farbenscheibe  ChrvrcuV?>  war  mir  das 
Fehlen  der  Farbe  um  so  auffälliger,  als  ich  mich  erinnere,  von 
keiner  so  erstaunlich  feine  und  zahlreiche  Nuancen  in  den  Spulen- 
kästen der  berühmten  Manufactur  gesehen  zu  haben,  wie  von 
dieser.  Man  braucht  übrigens  nur  an  die  andere,  meist  mit 
fester  Farbenclaviatur  arbeitende  Technik,  an  die  Pastellmalerei 
und  an  die  grosse  Auswahl  chamoisfarbener  Stifte,  deren  sie  zur 
Nachahmung  der  Natur  bedarf,  zu  erinnern,  um  zu  zeigen,  wie 
verbreitet  die  Farbe  ist;  sog.  Fleischroth  und  die  Fleischtöne 
fallen  zum  guten  Theile  in  die  Empfindung  des  Chamois,  ebenso 
die  zweifelhaften  Nuancen  des  Isabellgelb,  der  Nankingfarbc, 
gewisser  Zimmtfarben  und  des  sog.  Ilavannah. 

In  einer  mir  kürzlich  zugekommenen  sog.  internationalen 
Farbenscala  von  liadde  (Hamburg- Paris)  finde  ich  ebenfalls  das 
Chamois  unvertreten  und  unter  882  Proben  nur  zufällig  vorhanden, 
weil  darin  das  Weiss  durchgehends  gelblich  ist.  Ich  bin  ülH'rzeugt, 
dass  .sich  der  Mangel  in  dem  Gebrauche,  den  sich  der  im  Ganzen 
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nicht  übel  ausgefallene  Farbendruck  zum  Ziele  genommen,  sehr 
bald  herausstellen  wird  und  begreife  dessen  Entstehung  nur  aus 
dem  Beistände  Jemandes,  der,  statt  die  Natur  und  die  Ver- 
wendung im  Auge  zu  haben,  von  der  vorgefassten  Meinung 
ausging,  die  Farbenreihe  sei,  abgesehen  von  den  Mischungen  mit 
Weiss  oder  Grau,  mit  den  Spectralfarben  und  dem  Purpur  erschöpft. 

Zu  S.  IMe  Fluoresceuz  der  Netzhaut  hetr. 

Am  13.  Dec.  waren  wir  so  glücklich  ein  gut  conservirtes 
Augenpaar  vom  Menschen  zu  bekommen,  während  gleichzeitig 
die  Sonne  unbedeckt  schien  und  die  Untersuchung  im  Focus  der 
ultravioletten  Strahlen  gestattete. 

Die  Augen  entstammten  einer  am  12.  Dec.,  .ö  Uhr,  bei 
Gaslicht  verstorbenen  30jährigen  Frau,  deren  Section  Lepto- 
meningitis  chron.  und  Encephalitis  chron.  ergab.  Sofort  nach 
dem  Tode  war  das  Licht  entfernt,  die  Leiche  um  0 Uhr  in’s 
eiskalte  Sectionslocal  gebracht  worden,  wo  die  Augen  um  0 Uhr 
unter  Lichtschutz  exstirpirt  und  in  Eis  verpackt  wurden.  Aus 
beiden  noch  sehr  w’enig  einge.sunkenen  Augen  schlüpfte  die  Retina 
mit  dem  Glaskörper  untrennbar  verbunden  aus.  Die  Färbung 
der  wohlerhaltenen  Stäbchenschicht  war  hellviolet,  an  einzelnen 
Stellen  bräunlich  von  eingelagertem  Pigment  (nicht  von  aufliegen- 
den Pigmentzellen);  3 mm.  breit  fehlte  die  Färbung  an  der  Ora 
serrata  im  ganzen  Umkreise,  ebenso  in  der  Fovea  centralis,  nächst 
welcher  der  gelbe  Fleck  gut  zu  erkennen  w'ar.  Das  Haften  des 
Glaskörpers  machte  die  Herstellung  eines  ebenen,  zur  feineren 
Untersuchung  der  Fovea  geeigneten  Präparats  unmöglich  und  da 
sich  der  sie  enthaltende  Lappen  faltete,  haben  wir  leider  auf 
die  Untersuchung  der  Fluorescenz  in  der  Fovea  ganz  verzichten 
müssen.  Im  andern  Auge  riss  die  Retina  im  Umkreise  der  macula 
ab  und  das  Herausnehmen  des  zurückgebliebenen  Stückes  mi.sslang 
bei  der  Eile,  zu  der  das  unsichere  Sonnenlicht  nöthigte,  gänzlich. 
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Zuerst  wurde  die  Ora  serrata  mit  der  Zonula  und  der  davon 

0 

eingeschlossenen  Linse  in  den  Focus  des  zweimal  gebrochenen 
übervioletten  Lichtes  gebracht.  Die  stark  gelbliche  Linse  sah 
darin  nicht,  wie  sonst  im  lebenden  Auge,  bläulichweiss,  sondern 
weissgrünlich  aus,  die  Retina  ebenso,  aber  beträchtlich  dunkler, 
besonders  an  der  ungefärbten  Ora  serrata,  wenig  heller  im  äussern, 
hintern  Umkreise  der  Ora,  wo  ein  Hüchtiger  Blick  den  Anfang 
des  Sehpurpurs  vorher  gezeigt  hatte.  Das  Präparat  wurde  jetzt 
zerschnitten  und  das  grössere  Stück  bis  zum  vollkommenen  Schwin- 
den des  Sehpurpurs  an  die  Sonne  gehalten.  Beide  Stücke  im 

» 

Ueberviolet  verglichen,  zeigten  sich  sehr  verschieden,  die  Fluores- 
cenz  im  belichteten  bedeutend  verstärkt,  aber  nur  soweit,  als  der 
Sehpurpur  gereicht  hatte,  wälirend  der  purpurfreie  Theil  der 
be.sonnten  Ora  von  der  dunkel  gehaltenen  gar  nicht  zu  unter- 
scheiden war.  Da  die  Sonne  sich  hotl’nungslos  bedeckte,  wurden 
die  Präparate  auf  Porzellanplatten  ausgebreitet,  indem  man  Sorge 
trug,  den  Glaskörper  nach  unten  zu  bringen  und  jedes  Ueber- 
wallen  auf  die  Stäbehen.schicht  zu  verhindern,  in  welchem  Zu- 
stande sie  z.  Th.  nach  gründlichster  Belichtung  sogleich  mit  Hülfe 
des  continuirlichen  Vaeuums  über  SIL'04  im  Dunkeln  getrocknet 
wurden. 

Als  am  18.  Dec.  wieder  Sonnenlicht  zu  haben  war,  zeigten 
die  belichteten  und  die  dunkel  gehaltenen  Stücke  der  Ora  keine 
Unterschiede  im  Ueberviolet  und  ihre  Fluorescenz  war  erheblich 
schwächer,  als  die  der  noch  am  tiefsten  gefärbten  Netzhautab- 
schnitte der  hinteren  Augenhälften.  Die  letzteren  Iluorescirten 
etwas  stärker  und  grünlicher,  als  wir  es  früher  gesehen  hatten. 
Bedeutend  auffälliger  war  die  Krscheinung  an  den  belichteten 
Stücken  und  diese  hatten  dunklere  Flecken,  wo  die  Stäbchen 
stellenweis  abgeschabt  worden.  Nach  diesem  Befunde  glaubten 
wir  annehnien  zu  müssen,  dass  die  Netzhaut  neben  unverändertem 
Purpur  überall  etwas  Sehweiss  in  den  Stäbchen  enthalten  habe, 
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was  aus  der  Belichtung  des  Auges  vor  dem  Tode,  vielleicht  aus 
der  dem  Gaslicht  vorausgegangeneii  Tageshelle  im  Beginne  der 
Agone  erklärt  werden  kann.  Fluorescenz  im  Blau  und  im 
Violet,  welche  v.  und  Eugdlmrdt  (Ber.  d.  Acad.  z. 

München,  7.  Juli  F''77  und  klin.  Monatsbl.  f.  Augenheilk.  XV. 
Jhrg.  S.  134)  der  Netzhaut  intra  vitam,  ausser  der  seit  Hclm- 
holtz  bekannten  im  Ueberviolet,  zuschreiben,  haben  wir  weder  an 
der  getrockneten  menschlichen  Betina,  noch  an  frischen  gleich- 
viel ob  belichteten  oder  purpurnen  Netzhäuten  des  Rindes,  des 
Schweins  und  des  Frosches  nachweisen  können.  Es  wird  sich 
vielleicht  noch  Gelegenheit  finden,  die  von  v.  Bczold  und  Engel- 
hardt verwendete  Methode  zum  Nachweise  solcher  Fluorescenz, 
über  welche  wir  ausgedehnte  Untei'suchungen  angestellt  haben, 
eingehend  zu  erörtern  und  abweichende  Ansichten  darüber  zu 
begründen. 

Zn  S.  7S.  Die  Aimtoiiiie  der  Kaniiiehciinetzhaut  betr. 

Es  dürfte  bekannt  sein,  dass  die  Stäbchenschicht  im  Kanin- 
chenauge hinter  dem  Streifen  der  markhaltigen  Nerven  keine 
Unterbrechung  erfährt.  Die  Netzhaut  ist  dort  auch  eben  so  pur- 
purn, wie  in  dem  ganzen  oberen  Theile  des  Auges  und  man  er- 
kennt ihren  weissen  Streifen  daher  an  Präi)araten,  die  mit  der 
Vorderfläche  auf  eine  weisse  Unterlage  angetrocknet  worden, 
kaum.  Im  Lebenden  reflectirt  der  weisse  Balken  allerdings  sehr 
viel  Licht,  aber  wenn  man  das  Auge  von  hinten  besieht,  wird 
kein  solcher  Schatten  bemerkbar,  dass  man  den  blinden  Fleck 
des  Kaninchens  für  so  ausgedehnt  halten  dürfte,  wie  die  Bündel 
der  dunkelrandigen  Nerven. 

Zn  S.  4*23.  Die  Löslichkeit  des  Sehpnrpiirs  betr. 

Da  ge.schmolzenes  Parafin  das  so  wenigen  Mitteln  zugäng- 
liche Indigblau  aufnimint,  wurden  über  SII204  getrocknete  Netz- 
häute in  grösserer  Anzahl  mit  leicht  .schmelzbarem  Parafin  längere 
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Zeit  bei  45^^  C.  erhalten  und  öfter  geschüttelt;  es  ging  nichts 
Farbiges  in  das  Parafin  über.  Längeres  Erwärmen  auf  höhere 
Temperaturen  entfärbte  den  Bodensatz;  plötzliche  Bleichung  des 
Purpurs  trat  bei  wo®  C.  ein.  Unter  Paratin  von  40®  C.  befind- 
liche Netzhäute  wurden  durch  Licht  allmählich  entfärbt. 

Zu  S,  in.  Vom  Verhalten  des  Selipiirpurs  und  seiner  photoehemisehen 
Zerset/ungsprodnkte  zu  Xerven  und  reizbaren  (tewehen. 

Nach  einer  älteren  Angabe  (Arch.  f.  Anat.  ii.  Physiol.,  1859, 
S.  237)  sind  Lösungen  krystallisirter  Galle  von  1 — 2 pCt.  ohne 
erregende  Wirkung  auf  motorische  Froschnerven,  und  ebenso 
wirkungslos,  bei  tiüchtiger  Berührung  am  Querschnitte,  auf  den 
.Muskel.  Es  war  daher  der  Versuch  zu  machen,  wie  sich  solche, 
an  sich  nicht  reizende  Cholatlösungen  nach  Aufnahme  des  Seh- 
puri)urs  und  der  übrigen  aus  Froschnetzhäuten  damit  extrahir- 
baren  Stoffe  gegen  Nerven  und  Muskeln  verhielten.  Ich  löste 
soviel  Sehpurpur  aus  frischen  Netzhäuten  in  1 p.ct.iger  Galle 
auf  als  aufgenommen  wurde,  filtrirte  und  tauchte  den  Nerven 
sehr  erregbarer  Froschschenkel  in  die  Lösung.  Dies  bewirkte 
keine  Zuckung,  ebensowenig  das  Einhängen  des  grössten  Theiles 
des  Nerven  während  Stunde,  wenn  das  Prä])arat  sich  in 
einem  gehörig  feucht  erhaltenen  Baume  befand;  andernfalls  er- 
zeugte die  am  Nerven  emporkriechende,  durch  Verdunstung  con- 
centrirter  werdende  (}alle  starke  Zuckungen.  Wurde  die  Purpur- 
lösung gleich  nach  dem  Eintauchen  des  Nerven  oder  erst  nach 
längerer  Zeit,  wenn  Imprägnirung  der  Gewebe  damit  anzunehmen 
war,  statt  wie  bis  dahin  mit  Natronlicht,  mit  der  Magnesium- 
Flamme  oder  durch  Sonnenstrahlen  beleuchtet  und  gebleicht,  so 
traten  keine  Zuckungen  auf.  Vorher  gebleichte  Purpurlösungen 
wirkten  ebensowenig  erregend  auf  den  Nerven.  Vom  Muskel- 
querschnitte aus  erzeugte  die  Lösung,  gleichviel  ob  purpurn  oder 
gebleicht,  zuweilen  Zuckung. 
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Eine  Purpurlösung,  durch  mehrtägiges  Dialysiren  iu  der  Kälte 
soweit  von  Galle  befreit,  dass  sie  nicht  mehr  bitter  schmeckte, 
dann  im  Vacuum  stark  concentrirt,  erregte  weder  den  Nerven, 
noch  den  Muskel;  Zutreten  des  Lichtes  und  Bleichung  änderten 
daran  nichts.  Die  Masse  war  übrigens  nicht  homogen,  sondern 
bildete  ein  gallertiges  Magma,  worin  mikroskopisch  sog.  Myeliu- 
formen  zu  erkennen  waren. 

Im  Sinne  der  photochemischen  Erregungshypothese  wäre 
vielleicht  ein  anderer  Ausfall  dieser  Versuche  willkommen  ge- 
wesen; ich  muss  aber  bekennen,  dieselben  kaum  in  anderer  Er- 
wartung begonnen  zu  haben,  da  ich  mir  nicht  vorstellen  mochte, 
dass  Substanzen,  welche  wie  das  Sehgelb  und  das  Sehweiss  nach 
der  Hypothese  mir  zur  Heizung  der  Släbcheninnenglieder  be- 
stimmt sind,  zu  den  groben  Reizmitteln  gehören,  mit  denen  wir 
die  Nervenfaser  auf  ihrem  Verlaufe  zu  erregen  vei  inögen.  Die 
Annahme  wäre  ein  ähnlicher  Verstoss  gegen  die  thatsächliche, 
ungeheure  Differenz  zwischen  der  Erregbarkeit  sensibler  Stämme 
und  deren  Endigung  in  den  Sinnesorganen  gewesen,  wie  es  z.  B. 
die  Forderung  ist,  dass  NHij  die  leitende  Faser  errege,  weil  wil- 
den Körper  riechen  und  schmecken. 

Mit  der  Stäbchenseite  auf  der  Zunge  zerdrückte  Frosch- 
iietzhäute  erzeugten  weder  vor  noch  nach  der  Belichtung  Ge- 
schmacksemphndung. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  6. 

Durchschnitto  der  Stübchen-  und  Epitlielsohicht  der  Netzhaut  des 
Frosches.  Erhärtung  mit  3/ü//er’scher  Lösung,  später  in  Alkohol;  Präparate 
in  Canadabalsaui. 

Die Ver.scbiedenheitcn  der  Stäb chenlüngo  beruhen  auf UuYollkominen- 
heiten  der  Zeichnung. 

Fig.  1 — 7 stellen  lietinae  dar,  deren  Pigineutschicht  im  (’ontrolauge 
haftend  gefunden  wurde;  davon  waren  die  Stäbchen  ent- 
sprechend Fig.  1,  2,  3 durch  Licht  gebleicht,  Fig.  4 entspr. 
roth  belichtet,  nicht  gebleicht,  Fig.  5,  G,  7 im  Dunkeln 
gehalten  und  purimrn. 

Fig.  8 — 11  nach  Präparaten,  deren  Controlauge  die  Ketina  vom  Epithel 
gelockert  zeigte.  Fig.  8 entspricht  dem  belichteten  und 
gebleichten  Zustande,  Fig.  9,  10,  11  Duukelaugen. 

Weiteres  über  die  Pebandluug  der  Augen  vor  dem  Tode  ist  unter 
den  Figuren  angegeben. 

Da  die  Zeichnungen  dünnen  Meridionalschnitteu  entsprechen,  stellen 
sie  nicht  die  ganze  IJm-scheidung  ilcs  Stäbchenquerschnittes  mit  Pigment  dar. 

Tafel  7. 

Sonnenspectrum  und  Ab.sorptionsspectra  des  Sehpurpurs  und  des  Sehgelbs. 
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Bemerkungen  über  den  Nachweis  von  Enzymen 
in  der  Unterkieferdrflse  des  Kaninchens. 

Von  J.  N.  Laiigley, 

B.  A.  Fellow  of  Trinlty  College,  Cambridge. 


Schon  im  Anfänge  des  vorigen  Jahres  (1877)  habe  ich  einige 
Beobachtungen  l)egonnen  in  der  Absicht  die  Angaben  Xusshaum's 
über  mikroskopische  Erkennbarkeit  der  sog.  Speichelfermente 
in  der  absondernden  Drüse  (Arch,  f.  Mikrosk.  Anat.  Bd.  XIII  p.  721) 
zu  prüfen.  Während  mich  äussere  Umstände  verhinderten  die- 
selben ganz  nach  Wunsch  durchzufiihren,  sind  inzwischen  Unter- 
suchungen von  (rrütsner  (P////V/cr’s  Arch.  Bd.  XVI  p.  lO.ö)  über 
denselben  Gegenstand  erschienen.  Meine  Versuche  können  trotz 
ihrer  Unvollkommenheit  vielleicht  die  Beobachtungen  Grütznvr'^ 
die  sich  auf  die  Unterkieferdrüse  des  Kaninchens  beziehen,  in 
einigen  Punkten  ergänzen. 

Den  Ausgang  der  Xu^fihaum'Am  Arbeit  bildet  die  That- 
sache,  dass  das  nach  der  r.  ir<//j>7/’schen  Methode  bereitete 
amylolytische  Submaxillarferment  Osmiumsäure  reducirt ; ge- 
schlossen wurde  daraus,  die  fermenthaltigen  Theile  der  Drüsen 
mussten  sich  mit  OsO»  tief  schwärzen  und  wenn  man  das  Fer- 
ment aus  der  Drüse  extrahire,  müssten  deren  Ferment  bildende 
Theile,  mit  0s04  behandelt,  sich  schwächer  färben.  Die  Methode 
bestand  darin,  Stückchen  der  frischen,  lebenswarmen  Driise  be- 
stimmte Zeit  in  OsO*  von  1 pCt.  zu  legen  und  mit  solchen  zu 
vergleichen,  welche  nach  Stägiger  Extraktion  in  Glycerin  mit 

Kühne,  rntorsiichuiigen.  I.  32 
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oder  olme  vorgängige  Erhärtung  durch  Alkohol  in  OsOi  gelegt 
worden.  Gefunden  wurden  in  den  ersteren  Präparaten  sehr  tief 
gefärbte  Zellen,  im  Centrum  der  Alveolen  gleich  neben  den 
Schaltstücken  gelegen;  an  den  letzteren  mit  Glycerin  behandelten 
Objecten  central  gelegene  Zellen  von  gleich  schwacher  Färbung, 
wie  die  peripherischen,  am  Rande  der  Alveolen  befindlichen. 
Kiissbamn  folgert  hieraus,  dass  die  inneren  Drüsenzellen,  die 
ich  aus  noch  zu  erwähnenden  Gründen  „Uebergangszellen“  nen- 
nen will,  das  Ferment  bereiten  und  dass  die  äusseren  Zellen  der 
Läi)pchen  an  der  Fermentbildung  keinen  Antheil  nehmen. 

Indem  ich  einstweilen  von  der  Nothwendigkeit  des  Schlusses 
absehe,  möchte  ich  die  Thatsachen,  woraus  der  letztere  gezogen, 
erörtern.  Ich  kann  mit  der  von  Xusshaum  gegebenen  Beschrei- 
bung nicht  ganz  übereinstimmen,  denn  wenn  man  die  Drüse  nur 
mit  OsÖ4  behandelt  und  Schnitte  davon  anfertigt,  findet  man 
einige  Zellen,  welche  dem  Theile  des  Läppchens  gleich  nach  dem 
Schaltstücke  angehören,  zwar  tiefer  gefärbt,  als  die  peripherischen, 
aber  es  war  mir  unmöglich  auf  Querschnitten  Färbungsdifierenzen 
zwi.schen  den  Uebergangszellen  und  denen  der  Schaltstücke  zu 
constatiren.  In  allen  Fällen  färben  sich  die  Zellen  der  Drüsen- 
gänge am  tiefsten,  weniger  intensiv  die  Uebergangszellen  und  die 
der  Schaltstücke,  am  wenigsten  die  i)eripherischen  der  Läppchen. 
Nach  Nufishaitm  sollen  die  Schaltstüeke  aus  kleinen  verlängerten 
Zellen  (vgl.  seine  Abbildungen)  zusammengesetzt  sein  und  diese 
plötzlich,  wie  v.  Ebner  es  zuerst  beschrieben,  in  die  grossen  i>eri- 
pherischen  Zellen,  ohne  Zwischenstufe  übergehen,  während  mir  die 
die  Schaltstücke  zusammensetzenden  Zellen  nur  wenig  länglich  und 
nach  Giüsse  und  Aussehen  in  die  Zellen  des  Läpi)chens  überzugeheii 
scheinen.  Ich  finde  es  deshalb  schwer  zu  entscheiden,  ob  gewisse 
Zellen  zum  Schaltstücke  oder  zur  Alveole  gehören,  und  nenne  sie  da- 
her Uebergangszellen,  als  welche  sie  die  Beschafi'enheitder  Gangepi- 
thelien  0s04  zu  reduciren  bis  zu  einem  gewissen  Grade  beibehalten. 
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Kommen  die  Drüsenstückchen  erst  nach  Glycerinextraktion, 
gleichviel  ob  vorher  mit  Alkohol  behandelt  oder  nicht,  in  OsO^, 
so  findet  man,  dass  alle  Zellen,  welche  sonst  davon  geschwärzt 
werden,  sich  jetzt  in  viel  geringerem  Grade  färben,  aber  nicht 
nur  die  Uebergangszellen,  sondern  auch  die  der  Schaltstücke  und 
der  Gänge.  Die  Differenz  der  ei-steren  und  der  peripherischen 
in  den  Läppchen  wird  dadurch  geringer,  aber  es  hat  mir  nach 
dreitägigem  Liegen  der  Stückchen  in  Glycerin  nie  so  gelingen 
wollen,  wie  Nussbaum^  Gleichheit  der  Tinktion  zu  erzielen.  Mög- 
licherweise ist  dies  nach  viel  längerer  Behandlung  mit  Glycerin, 
als  bisher  geschehen,  jedoch  der  Fall.  Nach  meinen  Beobach- 
tungen müssen  also  alle  zelligen  Elemente  der  Drüse,  mit  Aus- 
nahme des  eigentlichen  Alveolenepithels,  eine  oder  mehrere  Sub- 
stanzen enthalten,  welche  0s04  energisch  reduciren,  und  vom 
Glycerin  entweder  gelöst  oder  chemisch  verändert  werden. 

Eine  solche  Substanz  wird  von  Xusshaum  in  den  Gängen 
nicht  angenommen;  in  den  Schaltstücken  hat  er  sie  nicht  be- 
obachtet und  in  den  Uebergangszellen,  wo  er  sie  fand,  erklärte 
er  sie  für  das  amylolytische  Ferment.  Ist  das  Letztere  richtig, 
so  kommt  man  mit  dem,  was  ich  über  die  thatsächliclie  Aus- 
dehnung der  Os04-Reaction  fand,  zu  dem  wenig  annehmbaren 
Schlüsse,  dass  nicht  die  eigentlichen  Drüsenzellen  oder  das  Epi- 
thel der  Alveolen,  sondern  die  Gangepithelien  vorzugsweise  das 
Enzym  bereiten,  und  in  geringerem  Grade  die  Zellen  der  Schalt- 
stücke und  die  Uebergangszellen. 

Mit  der  folgenden  Methode  habe  ich  versucht  hierüber  zu 
entscheiden.  Vier  möglichst  kleine  Stücke  aus  der  Gl.  submaxil- 
laris  eines  eben  getödteten  Kaninchens  wurden  vorbereitet: 

a.  Durch  Einlegen  in  OsOi  von  1 pCt.  während  2 Stunden, 

b.  mit  absolutem  Alkohol  während  24  Stunden,  Einlegen  wäh- 
rend 3 Tagen  in  starkes,  reines  Glycerin  und  2stündiger 
Behandlung  mit  Üs04  von  1 pCt., 
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c.  wie  b,  aber  ohne  Glycerin,  nacli  möglichster  Entfernung 
des  Alkohols,  durch  2stündige  OsOi-Wirkung, 

d.  durch  Einlegen  in  Glycerin  während  2 Tagen  und  nach- 
folgende 2stüiidige  Behandlung  mit  0s04. 

Wenn  das  Entfernen  des  Fermentes  im  Sinne  Nussbamus 
einzig  und  allein  die  Färbungsuntei-schiede  solcher  Präparate 
bedingte,  so  mussten  a und  b,  aus  welchen  es  nicht  entfernt 
worden,  und  b und  d,  die  es  beide  hergegeben  hatten,  gleich 
sein;  gab  es  aber  mehrere  Ursachen,  welche  Verschiedenheit  der 
Färbung  bedingen,  unter  denen  die  An-  oder  Abwesenheit  des 
Fermentes  eine  w'ar,  so  brauchte  a nicht  ähnlich  mit  c zu  sein, 
aber  c musste  verschieden  von  b sein,  weil  das  Ferment  aus  c 
nicht  durch  Glycerin,  wohl  aber  aus  b entfernt  worden. 

In  der  That  enthielt  ausschliesslich  das  in  der  gewöhnlichen 
Weise  frisch  mit  OsÜ4  behandelte  Stückchen  a die  beschriebenen 
tief  gefärbten  Zellen ; alle  übrigen  Stücke,  b c d zeigten  mässig 
gefärbte  Gangepit heben,  schwach  gefärbte  Schaltstücke  und  Ueber- 
gangszellen  und  kaum  bemerkbare  Färbung  der  Alveolenzellen. 
Dass  es  thatsächlich  keinen  Unterschied  zwischen  c und  b gab, 
erwies  schon,  dass  die  Abnahme  der  OsOi-Reaction  von  dem 
Entfernen  des  Fermentes  unabhängig  sei. 

Als  ich  diese  Beobachtungen  anstellte,  ging  ich,  wie  Xus.c- 
haiwi^  von  der  Meinung  aus,  dass  es  ein  Ferment  in  der  Unter- 
kieferdrüse  des  Kaninchens  gebe,  und  ich  glaubte  an  irgend 
welche  Ungeschicklichkeit  meinerseits,  als  es  mir  niemals  ge- 
lingen wollte  amylolytische  Wirkungen  mit  den  Glycerinextrakten 
dieser  Drüse  zu  erhalten.  Ich  sehe  jetzt,  dass  ich  zu  denselben 
Piesultaten,  wie  GriHzner  gekommen  bin  und  ein  Material  vor 
mir  hatte,  das  keine  amylolytische  Wirkungen  besass.  Meine 
Beobachtungen  würden  aber  auch  ohne  diesen  Umstand  hin- 
reichen,  die  sehen  Folgerungen  zu  erschüttern,  und 

für  den  P'all,  dass  irgend  welche  Enzyme  in  der  Unterkiefer- 
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drüse  des  Kaninchens  noch  nachgewiesen  werden,  zeigen,  dass 
die  Os04-Reaction  niclit  auf  dergl.  zu  beziehen  ist,  wenn  inan 
nicht  das  Unwahrscheinlichste  annehmen  will,  nämlich,  dass  solche 
’ Stoffe  dem  Gewebe  auch  durch  absoluten  Alkohol  zu  entziehen 
seien. 
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Zur  Physiologie  der  Speichelabsonderung. 

Von  J.  N.  Langley. 

I.  Vom  Einflüsse  der  Chorda  tympani  und  des 

N.  sympathicus  auf  die  Absonderung  der 
XJnterkieferdrüse  der  Katze. 

In  den  zalilreiclien  Abhandlungen  von  Ludwig^  CI.  Ikrnard, 
Ilcidcnhabi,  Eckhard,  und  andern  Foi*scliern  über  die  Speichel- 
absonderung habe  ich  keine  Bemerkungen  gefunden,  die  hervor- 
lieben,  dass  die  Erscheinungen  der  Absonderung  bei  der  Katze 
sich  wesentlich  von  denen  beim  Hunde  unterscheiden,  und  es 
wird,  glaube  ich,  gewöhnlich  angenommen,  dass  die  ganze  Reihe 
der  über  den  Einfluss  secretorischer  Nerven  beim  Hunde  ermit- 
telten Thatsachen  auch  bezüglich  der  Unterkieferdrüse  anderer 
Thiere,  soweit  dieselbe  schleimhaltig  ist,  gelten.  Es  gibt  in- 
dessen aiLsser  den  Unterschieden,  welche  die  geringere  Entwick- 
lung der  Schleimzellen  bei  der  Katze  erwarten  Hess,  andere,  die 
nicht  unberücksichtigt  bleiben  dürfen,  wenn  man  gründliche  Ein- 
sicht in  die  Erscheinungen  der  Speichelabsonderung  haben  will.  Auf 
solche  wünsche  ich  in  dieser  Abhandlung  die  Aufmerksamkeit  zu 
lenken. 

Beim  Hunde  ist  bekanntlich  der  durch  Reizung  des  N.  sym- 
pathicus erhaltene  Speichel  überaus  zähe  und  enthält  viel  Schleim, 
während  der  durch  Erregung  der  Chorda  tympani  erhaltene  mehr 
oder  weniger  w'ässerig  ist  und  weit  geringere  Mengen  Mucin 
enthält.  Bei  der  Katze  ist  der  Sympathicusspeicliel 
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weniger  zähe,  als  der  Chorclaspeichel.  Es  ist  also  bei  der 
Katze  (las  Gegentheil  von  dem  der  Fall,  was  beim  Hunde  die  Regel 
ist,  doch  ist  gleich  hinzuzufügen,  dass  beide  Speichelarten  der  Katze 
dünnflüssiger  sind,  und  dass  die  zäheste  Chordaabsonderung  nichts 
i.st  im  Vergleiche  zu  der  bekannten  dickflüssigen  Beschaflfenheit 
des  Sympathicusspeichels  vom  Hunde.  Der  aus  der  Canüle  flies- 
sende Speichel  der  Katze  kann  in  nonnalem  Zustand  niemals  zu 
langen  Fäden  ausgesponnen  werden,  wie  jener,  und  enthält  auch 
nur  eine  geringe  Menge  Mucin,  aber  er  ist  niemals  nach  Chorda- 
reizung so  wässerig,  wie  das  höchst  verdünnte  Sccret,  welches 

/ 

Sympathicusreizung  erzeugt.  Die  Verschiedenheit  zwischen  beiden 
Thieren  hetrift’t  also  hauptsächlich  die  sympathische  Absonderung; 
bei  dem  einen  ist  diese  constant  zähe,  bei  dem  andern  wässerig. 
Es  ist  hierfür  gleichgültig,  ob  der  Stamm  des  Sympathicus  am 
Halse,  oder  ob  die  Fäden,  welche  aus  dem  obern  Halsganglion 
in  Begleitung  der  Gefäs.se  zur  Drüse  gehen,  gereizt  werden. 
Von  llmhnhaiu  (Studien  a.  d.  Physiol.  Inst,  zu  Breslau,  18G4) 
ist  zwar  erwiesen,  dass  beim  Hunde  der  Sympathicusspeichel 
nach  stundenlangem  Reizen  und  Fliessim  zuletzt  wässrig  wird, 
aber  dies  steht  nicht  im  Widerspruche  zu  den  erwähnten  nor- 
malen Vei*schiedenheiten  zwischen  Hund  und  Katze,  da  vom 
normalen  Sympathicusspeichel  des  Hundes  nie  behauptet  wird, 
dass  er  wässerig  sei,  noch  weniger,  dass  er  es  mehr  sei,  als  der 
Chordaspeichel. 

Hckhmhain  hat  noch  auf  einen  andern  die  Chorda  und  den 
Sympathicus  betreffenden  Umstand  hingewiesen,  von  dem  man 
angenommen  hat,  dass  er  eine  gründliche  Verschiedenheit  in  der 
Organisation  oder  in  dem  Verhältnisse  dieser  Nerven  zur  Drüsen- 
zelle beweise.  Er  zeigte,  dass  eine  sehr  kleine  Dosis  (10—15  mgr.) 
Atropinsulfat  die  Chorda  vollständig  lähme,  während  eine  grosse 
Dosis  des  Giftes  den  Einfluss  des  gereizten  Sympathicus  nicht 
verhindere.  Dies  ist  so  vielfach  hestätigt,  dass  man  an  der  Ver- 
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schiedenheit  der  Giftwirkung  auf  die  beiden  Nerven  nicht  zweifeln 
kann,  aber  Versuche,  die  ich  angestellt  habe,  lassen  iiiich  glauben, 
dass  es  eine  Vei*schiedenheit  des  Grades,  nicht  der  Art  sei.  Wie 
dies  übrigens  sich  verhalten  möge  (und  es  ist  ein  Gegenstand, 
auf  den  ich  s})äter  zurückzukoinmen  hoffe),  so  findet  eine  be- 
merkenswerthe  Verschiedenheit  statt:  15  ingr.  Atropin  in  die 
Vena  cruralis  des  Hundes  gespritzt  lähmen  die  Chorda  mit 
Sicherheit,  während  100  mgr.  auf  dieselbe  Weise  eingeführt,  den 
Sympathicus  nicht  lähmen.  Bei  der  Katze  hingegen  lähmt 
Atropin  alsbald  sowohl  die  sympathische  Absonderung, 
wie  die  der  durch  die  Chorda  bewirkten. 

Eine  sehr  geringe  Menge  Atroi)in,  gewölmlich  3 — 6 mgr. 
des  Sulfates,  genügen  zur  Wirkung  bei  der  Katze;  für  den 
Sympathicus  scheint  eine  etwas  grössere  Dosis  nöthig,  um  die 
AVirkung  von  den  zwischen  Ganglion  und  Drüse  betindlichen 
Fäden  zu  hindern,  als  um  den  Erfolg  vom  I laisstamme  aufziihebeu. 
Bei  einem  Versuche  wollte  der  Stamm  des  Nerven  nach  Ver- 
giftung mit  10  mgr.  keine  Absonderung  mehr  hervorbringen, 
während  man  sie  von  den  oberen  Fäden  noch  erhielt  und  dies 
dauerte  unter  allmählicher  Abnahme  des  Speichelflusses  fort  bis 
25  mgr.  eingespritzt  waren;  dann  war  alle  weitere  Beizung  ver- 
gebens. Im  Augenblick  will  ich  diese  Verschiedenheit  nicht  ver- 
folgen, sondern  die  Thatsache,  dass  10 — 30  mgr.  Atropin  sowohl 
den  Sympathicus,  wie  die  Chorda  lähmen.  Ich  darf  darauf  hin- 
weisen,  dass  dieselbe  die  Richtigkeit  der  Folgerung,  die  man  aus 
den  Verhältnissen  beim  Hunde  gezogen,  einigermassen  schwächt, 
der  Annahme  nämlich,  dass  das  Atropin  auf  einen  gewissen  Theil 
der  Chordafasern,  wahrscheinlich  deren  Endigung,  wirke,  aber 
die  Speichel  zelle  unberührt  lasse,  da  dieselbe  eben  noch  vom 
Syini)athicus  aus  erregt  und  zur  Thätigkeit  veranlasst  werden 
konnte.  Nimmt  man  jedoch  auf  die  an  der  Katze  beobachteten 
Thatsachen  Rücksicht,  so  wird  der  Beweis,  dass  .\tropin  nur 
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auf  Nervenenden,  nicht  auf  die  secretorische  Zelle  wirke , hin- 
fällig und  wenn  sich  beim  Hunde  auch  nur  graduelle  Verschieden- 
heit der  Giftwirkung  auf  die  beiden  Secretionsnerven  herausstellt, 
wie  ich  glaube,  dass  es  noch  geschehen  wird,  so  muss  man  auf 
weitere  Versuche  denken,  um  festzustellen,  ob  das  Gift  blos  auf 
Nervenenden  und  in  Folge  von  Verschiedenheiten  im  Baue  dieser, 
auf  die  der  Chorda  anders  als  auf  die  sympathischen  wirke,  oder 
ob  es  nicht  auch  die  Speichelzellen  angreift,  grade  wie  es  im 
höchsten  Grade  wahrscheinlich  ist  (vergl.  Journ.  f.  Physiol.  und 
Anat.  1875,  Vol.  X p.  187),  dass  es  nicht  nur  auf  motorische 
Nerven,  sondern  auch  auf  das  Muskelgewebe  wirke. 

Es  ist  bis  jetzt  der  Wirkung  gleichzeitiger  Reizung  der 
beiden  Absonderungsnerven  der  Uiiterkieferdrüse  wenig  Aufmerk- 
samkeit geschenkt.  Czcrmah  (Wien.  Sitz.-Ber.  Math.-Ntrw.  CI. 
XXX.  1857)  gelangte  zu  dem  Schlüsse,  dass  der  Sympathicus 
ein  Hemmungsnerv  für  die  Chorda  sei  und  diese  Ansicht  ist 
von  Kühne  (Physiol.  Chem.)  etwas  verändert  und  >veiter  ent- 
wickelt worden:  er  stellt  die  beiden  Nerven  als  einander  ent- 
gegenwirkend dar,  so  (huss  keine  Absonderung  erfolgen  würde, 
wenn  die  Chorda  und  der  Sympathicus  gleichzeitig  mit  electri- 
scheu  Reizen  behandelt  werden,  welche  von  jedem  einzelnen 
allein  grade  Absonderung  hervorbrächten.  Hiervon  ergiebt  sich 
bei  der  Katze  auch  das  Gegentheil.  Bei  der  Katze  hemmen 
minimale  wirksame  Reize,  wenn  sie  gleichzeitig  auf 
die  Chorda  und  auf  den  Sympathicus  angeweiidet 
werden,  einander  nicht,  sondern  der  Betrag  der  Ab- 
sonderung ist  wenigstens  gleich  der  Summe  der  Be- 
träge der  Einzelreizungen. 

Ich  darf  die  Einrichtungen  beschreiben,  welche  getrotfen 
wurden,  um  die  Gleichheit  der  Reizungen  möglichst  zu  sichern. 
Es  wurden  2 Schlitteninductorien  benutzt,  von  denen  eins  mit 
den  Electroden  für  die  Chorda,  das  andere  mit  den  zur  Reizung 
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des  Syinpathicus  dienenden  verbunden  wurde.  In  beiden  Kreisen 
befanden  sieh  Schlüssel  als  Nebenscliliessung.  Statt  durch  den 
iV>c/’schen  Ilaininer  wurde  der  Strom  in  der  primären  Spirale 
mittels  einer  Stimmgabel  von  30  Schwingungen  per  Secnnde 
unterbrochen.  Zu  dieser  ging  der  Strom  von  2 DanieVschen 
Elementen,  weiter  durch  den  (^uer'ksilbercontact  zum  einen  pri- 
mären Drahte,  von  diesem  zum  andern  und  durch  die  Spirale 
über  und  unter  den  Enden  der  Stimmgabel  zur  Säule  zurück. 
Der  Quecksilbercontact  geschah  durch  die  Kronccl'cr'^chc  Ein- 
richtung. So  konnte  man  sicher  sein,  immer  die.selhe  zeitliche 

I 

Unterbrechung  und  Ileizfolge  zu  haben,  während  die  gute  Anial- 
gamirung  der  Zinke  in  den  Elementen  für  Constanz  des  Stromes 
in  der  kurzen  Zeit  jeder  vergleichenden  Beobachtung  sorgte. 

Für  die  Reizung  der  Secretionsnerven  bedurfte  es  im  All- 
gemeinen solcher  Rollenabstände,  dass  man  von  den  an  die 
Zungenspitze  gelegten  Electroden  grade  merkliche  Empfindungen 
erhielt.  Dies  geschah  bei  Annäherung  der  secundären  Spirale 
meiner  Vorrichtung  an  die  primäre  auf  10—11,5  Ctm.  Um  den 
Erfolg  an  der  Drüse  zu  erkennen,  wurden  entweder  die  Tropfen 
beobachtet  und  gezählt,  welche  aus  der  Canüle  fielen  oder  das 
Voi*schreitcn  des  Speichels  in  einer  damit  verbundenen  Röhre 
von  geringem  Lumen,  welche  eine  Millimetertheilung  trug. 

Die  Thiere  waren  entweder  mit  Chloroform  oder  mit  Chloro- 
form und  Morphin  oder  mit  Chloroform  und  Curare  immobilisirt 
und  narkotisirt.  Der  N.  sympathicus  wurde  meist  durchschnitten. 
Die  gewöhnliche  Metliodc  bestand  darin,  den  N.  lingualis  grade 
vor  der  Zunge  abzubinden,  ihn  hinter  der  Ligatur  durchzuschneiden, 
mit  der  Chorda  eine  Strecke  weit  zu  isoliren  und  darauf  die 
vom  Tympanico-lingualis  abgetrennte  Chorda  auf  die  Electroden 
zu  bringen.  Die  letzteren  waren  entweder  die  Ludivig'schaü 
etwas  mo<lificirten,  bei  deren  Gebrauch  die  Wunde  vernäht  wurde, 
oder  gewöhnliche  Platinelec.troden,  auf  denen  der  Nerv  zu  Tage  lag. 
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Ich  reizte  die  Nerven  während  einer  bestimmten  kürzeren 
Zeit,  z.  B.  30  Sec.,  und  ermittelte  durch  Verminderung  des 
Rollenabstandes  am  Schlittenapparate  die  Stellung,  bei  welcher 
eine  Absonderung  merklich  wurde.  Als  ich  für  jeden  Nerven 
diesen  minimalen  Reiz  und  die  ihm  folgende  Secretion  ermittelt 
hatte,  wurden  beide  Nerven  gleichzeitig  während  derselben 
Zeit  (30  Sec.)  gereizt  und  die  während  dieser  Zeit  stattfindende 
Secretion  notirt.  Die  Reizungen  der  einzelnen  Nerven  wurden 
dann  nach  einander  nach  Verlauf  von  1 — 2 Min.  wiederholt. 

Wie  oben  schon  gesagt  wurde,  war  der  Erfolg  hinsichtlich 
der  abgesonderten  Menge  bei  den  beide  Nerven  zusammen  be- 
treflfenden  Reizungen  immer  wenigstens  gleich  der  Absonderung 
der  beiden  Einzelreizungen;  ich  sage  wenigstens,  denn  sie 
übertraf  fast  immer  die  Summe  und  ich  glaube,  dass  da,  wo 
die  Einzelreizungen  wirklich  minimale  sind,  ihre  gleichzeitige 
Wirkung  mehr  als  die  genannte  Summe  fordert.  Wo  das  Reiz- 
minimum ein  wenig  überschritten  wird,  ist  der  Betrag  der  Doppel- 
reizung zuweilen  etwas  grösser  oder  kleiner,  als  die  erwartete 
Summe,  aber  in  allen  Fällen  giüsser,  als  die  von  einem  Nerven 
aus  zu  erzielende  Speichelmenge.  Diese  Abweichungen  sind  aus 
vielen  Gründen  zu  erwarten,  weil  der  Erfolg  eines  unveränderten 
Reizes  von  manchen  nicht  zu  beherrschenden  Umständen  ab- 
hängig ist,  von  den  Folgen  des  Querschnittes  am  Nerven,  von 
der  Bioslegung,  von  vorhergehenden  Reizen  und  von  Aenderungen 
der  Reizbarkeit  des  absondernden  Gewebes. 

Wenn  die  Reizungen  die  minimale  weiter  überschreiten, 
bringt  gleichzeitige  Erregung  geringere  Wirkung  hervor,  als  der 
Summe  der  einzelnen  entspricht,  und  wenn  sie  stark  sind,  ist  der 
Betrag  der  ersteren  nicht  nur  geringer,  als  jene  Summe,  sondern 
auch  geringer  als  der  durch  Reizung  der  Chorda  allein  hervor- 
gebrachte, obschon  giüsser  als  der  vom  Sympathicus  aus  be- 
kommene. Mit  starken  Strömen  erhält  man  also  eine  äugen- 
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scheinliche  llemmungswirkung  vom  Sympathicus  auf  die  Chorda, 
aber  keine  umgekehrte  von  dieser  auf  jenen. 

Berücksichtigt  man  nun,  dass  die  Erregung  beider  Nerven 
trotz  des  eben  Gesagten  stets  grössere  Wirkungen  hervorbringt, 
als  die  Reizung  des  Sympathicus  für  sich,  und  dass  bei  schwä- 
cheren Reizen  zweifellos  Summation  der  Wirkungen  besteht,  so 
bin  ich  sehr  der  Ansicht,  dass  die  scheinbare  Hemmuiigswir- 
kung  des  Sympathicus  auf  die  Chorda  keine  unmittelbare,  son- 
dern eine  mittelbare  ist,  nämlich  eine  Folge  der  starken  Ver- 
engung der  Arterien  und  der  verminderten  Menge  des  durch  die 
Drüse  tliessenden  Blutes,  welche  stattfindet,  wenn  der  Sympathicus 
stark  gereizt  wird,  was,  wie  Ludu  ig  und  Frey  (Arbeiten  d.  physiol. 
Anst.  z.  Leipzig,  1877)  bewiesen  haben,  bei  Reizung  beider  Ner- 
ven mit  Maxiinalströmen  geschieht. 

Die  folgenden  Versuche  mögen  dazu  dienen  die  Wirkung  der 
gleichzeitigen  Reizung  klar  zu  machen. 

Versuch  I.  Katze  niässiger  Grösse,  chloroforinirt  unter  einer 
Glasglocke;  nachdem  das  Thier  uufgebunden  1 C.  C.  Mor- 
phin von  5 pCt.  unter  die  Haut  gespritzt,  der  N.  tynipanico- 
lingualis  abgebunden,  ijcripherisch  von  der  Ligatur  präparirt; 
Chorda  etwa  1 Ctm.  lang  isolirt;  der  Sympathicus  am  Halse 
durchschnitten,  Reizapparat,  wie  vorhin  beschrieben.  11  ü.  37. 
Chorda  gereizt;  Rollenabstand  nacheinander  = 30,  25,  20,  17  Ctm. 
Dauer  jeder  Reizung  30  Sec.  Intervall  ebenfalls  30  Sec. : in  kei- 
nem Falle  Absonderung. 

11  U.  41  Min.  Rollenabstand  16  Ctm.  30  Sec.  gereizt;  in 
etwa  20  Sec,  geringe  Absonderung. 

11  U.  42  Min.  Wiederholung,  in  60 Sec.:  geringe  Absondening. 

11  U.  45  Min.  Rollenabstand  14  Ctm.  30  Sec.  Sympathicus 
gereizt:  geringe  Absonderung. 

11  U.  40  Min.  Rollenabstand  unverändert,  beide  Nerven 
gleichzeitig  gereizt.  Speichelfluss  reichlicher  als  vorher. 
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11  U.  51  Min.  Wiederholte  gleichzeitige  Reizung  45  Sec. 
dauernd:  der  Speichel  füllt  fast  das  Rohr. 

11  U.  53  Min.  Syinpathicus  allein  gereizt.  45  Sec.:  sehr 
geringe  Absonderung. 

1 1 U.  54  Min.  Chorda  allein  gereizt,  in  45  Sec. : nur  Vs  der 
Röhre  mit  Speichel  gefüllt. 

1 1 U.  56  Min.  Beide  Nerven  gereizt.  45  Sec.:  der  Röhre  gefüllt. 

11  U.  58Min.  Chorda  allein  gereizt.  45  Sec. : V's  der  Röhre  gefüllt. 

11  U.  5‘J  Min.  Sympathicus  allein  gereizt.  55  Sec.:  keine 
Absonderung. 

Versuch  II.  Katze  von  massiger  Grösse.  Einrichtungen  und 
Vorbereitungen,  wie  in  Versuch  I,  aber  der  Sympathicus  blieb 
undurchschnitten.  Die  Absonderung  wurde  an  einer  Rohre  mit 
engem  Lumen  und  Millimetertheilung  abgelesen,  welche  mit  der 
Canüle  im  TI7?ar^ow’schen  Gange  durch  ein  kurzes  “pStück  ver- 
bunden war.  Es  wurde  eine  Abänderung  der  Z?/rf?ci^’schen  Elec- 
troden  gebraucht. 


Zelt. 

Gereizter  Nerv. 

Hollcna 
am  SclOitt 

für  die 
Clmrda. 

i)stand 
cn  in  Ctm. 

für  den 
Syinpatii. 

Zeit  der 
Reizung 
In  8cc. 

Vorschrei- 
ten des 
Speicheis 
wälirend 
der  Reizzeit 
in  Mm. 

12.  46. 

Chorda 

25 

— 

12 

0 

12.  47. 

Chorda 

23 

— 

12 

0 

12.  48.  30" 

Chorda 

21 

— 

12 

24 

12.  50.  30" 

Sympatliicus 

— 

17 

12 

0 

12.  51.  30" 

Sympathicus 

— 

13 

12 

19 

12.  53.  30" 

Chorda  u.  Syinpath. 

21 

13 

12 

40 

12.  55. 

Chorda 

21 

— 

12 

30 

12.  56.  30" 

Sympathicus 

— 

13 

12 

20 

12.  58. 

Chorda  u.  Sympath. 

21 

13 

12 

45 

1.  8. 

Chorda 

17 

— 

48 

20 

1.  10. 

Sympathicus 

_ 

14 

48 

25 

1.  12. 

Chorda  u.  Sympath.  I 17 

14 

48 

30 

1.  17. 

Chorda 

15 

36 

60 

1.  19. 

Sympathicus 

- 

12 

36 

55 

1.  21. 

Chorda  u.  Sympath. 

15 

12 

36 

75 
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Versuch  III.  Katze  von  mässiger  Grösse.  Bedingungen  wie 
in  II.  Das  Thier  bekommt  nach  dem  Aufbinden  2 C.  C.  Curare 
von  2 pCt.  unter  die  Haut. 


Zelt. 

Ocrciztcr  Nerv. 

i 

HollfnabHtuml  j 

um  Schlitten  in  Ctm. 

nir  die  für  den 

CMiordtt.  Sympath. 

• 

• 

Zeit  der 
Keiznng 
in  Sec. 

Vorsch  rei- 
ten de.H 
8pelehel.>< 
wählend 
der  Heizzeit 
in  Mm. 

1.  50. 

Chorda 

12. 

— 

18 

1 

2.  0. 

Sympathiens 

10. 

18 

0 

2.  1. 

(diorda  n.  Sympath. 

12. 

10. 

18 

4 

2.  3. 

Chorda 

11.  5 

— 

18 

8.  6 

2.  4. 

Sympathiens 

15.  5 

18 

0 

2.  5. 

Cliorila  u.  Sympath. 

11.  5 

15.  5 

18 

10 

2.  7. 

Chorila 

11.  5 

— 

18 

0 

2.  9. 

Chorda  n. Sympath. 

11.  5 

15.  5 

18 

r- 

t 

2.  10. 

Sympathiens 

— 

15.  5 

18 

2.  12. 

Sympathiens 

14.  5 

18 

0 

2.  13. 

Sym])athicns 

14. 

18 

1 

0 

2.  14. 

Sympathiens 

— 

12. 

! 

7 

2.  15. 

Chorda 

11. 

— 

18 

9 

2.  17. 

1 Cliorda  n. Sympath. 

11. 

12. 

18 

27 

2.  24. 

I Cliorda  ^ 

10. 

18 

21 

2.  20. 

[ Sym])athicns 

— 

■ 11. 

18 

12 

2.  28. 

Chorda  n.  Sympath. 

10. 

11. 

18 

29 

2.  40. 

1 ('horda 

8. 

1 

i 30 

5(5 

2.  48. 

Sympathiens 

— 

9. 

30 

30 

2.  50. 

1 Chorda  n.Symjiath. 

1 8. 

9. 

1 30 

42 

2.  52. 

Chorda 

1 8. 

— 

1 30 

47 

2.  55. 

Sympathiens 

9. 

30 

10 

2.  57. 

Cliorda  n.  Sympath. 

8. 

. 9. 

30 

34 

In  Versuch  III  wird  vielleicht 

auffallen, 

dass  in  einigen 

Fällen,  wo  Sympathicusreizung  allein  keine  Absonderung  bewirkte, 
die  Speichelsecretion  bei  Mitreizung  der  Chorda  grösser  war,  als 
nach  Chordareizung  allein.  Ich  habe  dies  nicht  selten  bemerkt, 
wenn  die  Reize  an  den  einzelnen  Nerven  für  sich  untermini- 
male waren,  und  cs  ist  mir  nicht  unwahrscheinlich,  dass  solche 
nicht  genügende  Reize,  welche  keine  Secretion  einleiten  können, 
fähig  sind  die  Absonderung  zu  vermehren,  wenn  dieselbe  einmal 
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begonnen  hat^);  dass  die  Erscheinung  keine  Folge  einer  im  Ver- 
such geänderten  EiTegbarkeit  der  Nerven  ist,  scheint  mir  hin- 
länglich durch  die  Thatsache  bewiesen,  dass  sie  constant  viele 
Male  hintereinander  vorkommt. 

Die  Hauptresultate  der  an  der  Katze  angestellten  Beobach- 
tungen lassen  sich  zusammenfassen,  wie  folgt; 

1.  Der  Sympathicusspeichel  ist  wässriger,  als  der  Chorda- 
speichel. 

2.  Die  Innervation  der  beiden  Nerven  wird  durch  Atropin 
gelähmt. 

3.  Synipathicus  und  Chorda  sind  bei  Minimalreizungen  keine 
gegeneinander  wirkende  Nerven  und  wo  der  Synipathicus 
der  Chorda  bei  Maxiinalreizen  entgegenwirkt,  is  dies  schein- 
bar und  wahrscheinlich  eine  Folge  des  verminderten  Blut- 
vorrathes. 

Mit  anderen  Worten:  1)  die  Verbindung  der  secretorlscheii 
Fasern  des  Synipathicus  mit  der  Drüsenzelle  ist  von  etwas  ver- 
schiedener Art  bei  der  Katze,  als  beim  Hunde,  eine  Verschieden- 
heit, welche  der  lähmenden  Wirkung  des  Atropins  günstig  ist. 
2)  Durch  einen  Nerven  geleitete  Impulse  (schwache)  wirken  auf 
die  damit  verbundene  Zelle,  gleichviel  ob  ein  anderer  damit  ver- 
bundener Nerv  thätig  ist  oder  nicht. 

Schliesslich  wünsche  ich  Hcitii  Prof.  Kühne  meinen  besten 
Dank  für  die  mir  während  der  vorstehenden  Untersuchungen  in 
seinem  Laboratorium  erwiesene  grosse  Freundlichkeit  auszu- 
sprechen. 


•)  Ich  habe  einige  Versuche  mit  dem  Sympathiciis,  wie  mit  der  Chorda 
angestellt  um  zu  prohiren,  ob  ein  Minimalreiz  nicht  die  Wirkung  hervor- 
bringe, dass  ein  unmittelbar  darauf  folgender  schwächerer  Reiz  den  Erfolg 
Vermehrt,  und  bis  jetzt  mit  bejahendem  Resultate. 


RerichtiK^mifi:. 

S.  335  Zeile  11  lie.s  hinter  „Fluore»ccnz“ : „oder  Dicliroismus“. 
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Vergleichend -physiologische  Beiträge  zur 
Kenntniss  der  Verdauungsvorgänge. 

Von  C.  Fr.  W.  Krukenberg. 

(Hierzu  Taf.  1.) 

Aus  meiner  fi-üheren  Mittheilung  ergibt  sieb,  dass  die 
Astacusleber  wie  die  Drüsenschläuche  von  Periplaneta(Blatta) 
Orient alis  und  die  Lebern  vieler  Mollusken  mehreren  Lei- 
stungen dienen  als  die  Leber  der  hohem  Vertebraten.  Im  Fol- 
genden sollen  der  Thatbestand  dieser  Verhältnisse  eingehender  be- 
handelt und  die  Dilferenzpunkte  zwischen  den  früheren  Unter- 
suchungen und  Ansichten  anderer  Autoren  klar  gelegt  werden. 

Was  ich  früher  über  die  Ausführung  meiner  Versuche  ge- 
sagt habe,  gilt  auch  für  die,  welche  dieser  Arbeit  zu  Grunde 
liegen.  Stets  war  ich  bestrebt,  die  einzelnen  Organe  oder  Organ- 
theile  durch  die  Präparation  möglichst  frei  von  fremden  Ad- 
härenzen zu  erhalten,  indem  ich  mehr  Werth  darauf  legte,  die 
zum  Theil  ausgezeichneten  morphologischen  Arbeiten  der  Zoologen 
für  das  Vei*ständniss  der  Funktion  verwerthbar  zu  machen,  als 
mich  lediglich  mit  dem  Nachweise  eines  Enzymes  in  einem  com- 
plicirt  gebauten  Organismus  zu  begnügen.  Deshalb  wurde  auch 
die  histologische  Untei-suchung  nicht  ganz  ausser  Acht  gelassen, 
w’elche  besonders  bei  Insekten  zu  neuen  Resultaten  führte. 

Alle  Versuchsthiere  wurden  vivisecirt,  was  mir  nothwendig 
erschien,  da  sich  bei  vielen  die  Organe  postmortal  sehr  bald  ver- 
ändern. 

’)  üntersuchungoii  ans  dom  pliysiol.  Inslitiile  der  Universität  lloidel- 
l)crg.  Bd.  I.  Heft  4.  S.  327. 
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C.  Fr.  W.  Krukenberg: 


I.  Die  Verdauungsvorgänge  bei  einigen  Cepha- 
lopoden  und  Pulmonaten. 

Bei  Sepiola  Rondcletii,  Sepia  officinalis  und  elegans, 
Eledone  inoschata  fand  ich,  wenn  der  Digestionstractus  frei 
von  Nahrungsstoffen  war,  einen  braungelhen  Verdauungssaft  von 
mehr  oder  weniger  alkalischer^)  Beschaffenheit.  Dieser  enthielt 
ein  kräftig  wirkendes  diastatisches  Enzym  und  verdaute  wäh- 
rend einer  Stunde  die  hinzugefügte  grosse  Flocke  rohen  Fibrins 
in  alkalischer  Lösung  (1  7o  Nas).  Dieses  Secret,  welches 
sich  so  reichlich  in  dem  Darmrohre  angesammelt  hatte,  dass  die 
Wände  desselben  prall  gespannt  waren,  verhielt  sich,  was  Farbe 
und  Wirkung  anbelangt,  in  allen  Bezirken  vom  Anfang  des  Magens 
bis  zum  Enddarme  hin  gleichartig. 

Es  galt  nun  aufzufinden,  aus  welchem  Organe  dieses  Secret 
stammte.  Da  war  zuerst  an  die  drüsigen  Organe  zu  denken, 
welche  als  obere  und  untere  Speicheldrüsen  bekannt  sind.  Beide 
Gebilde  sind  aber,  wie  Vei'suche  an  Eledone,  Loligo,  Sepia 
und  Sepiola  mich  lehrten,  rein  muciparer  Natur  und  werden 
deshalb  von  mir  künftig  als  obere  und  untere  Pharynxschleim- 
drüsen bezeichnet  werden.  Für  die  Anschauung,  dass  diesen 
Drüsen  nur  die  Bedeutung  zukommt,  die  Nahrungsballen  hin- 
reichend schlüpfrig  zu  machen,  damit  sie  befähigt  sind  das  den 
Kopfknorpel  durchsetzende  enge  Speiserohr  zu  passiren,  scheint 
mir  auch  noch  der  Befund  zu  sprechen,  dass  Loligo  vulgaris, 
dessen  Oesophagus  unter  den  mir  zugänglichen  Cephalopodcn 

’)  Claude  licrnard  (Mönioiro  sur  Ic  itancröas.  Coniples  ronilus.  185G. 
Supplement.  T.  1,  p.  .545)  fand  den  Verdanungssaft  sauer;  es  muss  somit 
die  Keaction  desselben  8cliwankungen  unterliegen.  Dasselbe  gibt  er  an  für 
Ostrea  edulis,  bei  welcher  ich  das  Lebers(*crct  selten  schwach  sauer, 
meistens  neutral  fand.  Die  Vermischung  des  Verdauungssaftes  mit  dem 
alkalischen  Dlute  war  bei  meinen  Versuchen  durch  längeres  Abspülen  der 
Organe  vor  Krötfnung  des  Verdauungsrohros  vermieden. 
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an  allen  Stellen  relativ  der  weiteste  ist,  die  verhältnissmässig 
kleinsten  Pharynxschleimdriisen  besitzt.  Von  grossem  Interesse 
würde  es  sein  zu  erfahren,  wie  sich  das  Verhältniss  bei  Nautilus 
gestaltet,  bei  welchem  nach  Oiven  s Angabe  die  obem  Pharynx- 
schleimdrüsen nur  in  Spuren  vorhanden  sein,  die  untern  ganz 
fehlen  sollen. 

Nachdem  der  gut  gereinigte  Darm  und  insbesondere  die  Spiral- 
mägen' — das  Pancrcas  Jlichard  Oicm's  (Lectures  on  the  com- 
par.  Anat.  of  the  invert.  Anim.  p.  300),  und  als  solches  von 
diesem  Forscher  den  Appendices  pyloricae  der  Fische  verglichen, 
— einer  grossen  Anzahl  von  Cephalopoden  mit  negativem 
Resultate  auf  Enzyme  untersucht  waren,  führte  mich  nach  vielen 
vergeblichen  Versuchen  die  Farbe  der  sogenannten  Leber  und 
besonders  die  Farbe  ihres  wässerigen  Extractes  auf  den  rechten 
Weg.  Ich  untersuchte  den  wässerigen,  ClNa  (0.5,  1.0,  2.0,  5.0, 
und  10.0  ®/o)  — , cssigsäure-,  salzsäurehaltigen  Auszug  auf  eine 
nennenswerthe  enzymatische  Wirkung  hin,  aber  alles  mit  negativem 
Erfolg. 

Nur  von  der  Eledone  moächata  und  Sepia  elegans 
gelangten  Glycerinextracte  der  Lebern  mit  mir  in  die  Hei- 
math.  Als  ich  dieselben  hier  abermals  untersuchte,  ergab  sich, 
dass  jetzt  (nach  etwa  sechs  Wochen)  wenige  Tropfen  des  Ex- 
tractes sowohl  eine  starke  diastatische  Wirkung  besassen,  als 
auch  im  Laufe  kaum  einer  Stunde  in  neutraler  wie  in  1 ®/oiger 
Sodalösung  rohes  Fibrin  fast  vollständig  (einen  unbedeutenden 
Detritus  hinterlassend)  verdauten *  *).  Bei  Zusatz  von  Salzsäure 

')  Owen,  Mem.  on  the  Nautilus,  p.  23.  Tafel  8.  Fig.  7 g. 

*)  Claude  Jiernard  (Rccherchcs  sur  unc  nouvelle  fonction  du  foie. 
Ann.  des  sc.  nat.  Troisienie  Serie.  Zoologie.  T.  XIX.  1853.  p.  331 — 335) 
constatirte  schon  früher  das  Vorkommen  eines  diastatischen,  sowie  eines  fettzer- 
setzenden Fermentes  in  dem  Verdauuugssafte  von  Sepia,  Limax,  Ostrea 
edulis  und  Anodonta.  Auch  gelang  ihm  in  diesen  Fällen  die  Chlor- 
reaction. 

1* 
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C.  Fr.  W.  Knikenberg: 


entstand  zwar  ein  Niederschlag,  welcher  aber  eine  Verdauung  in 
0,1  ®/o  CIH  nicht  immer  verhinderte  und  sich,  wenn  von  den  Glycerin- 
extracten  nur  geringe  aber  wirksame  Mengen  zugesetzt  wurden, 
auch  wieder  vollständig  löste.  Die  Wirkung  bei  neutraler  und 
alkalischer  Keaction  sowie  die  in  sauren  Lösungen  verlief  bei 
40®  C.  energischer  als  bei  20°,  IG®  und  10°  C.,  obgleich  sie  auch 
bei  letzteren  Temperaturen  nicht  fehlte.  Es  herrscht  also  in 
diesem  Punkte  eine  vollständige  Uebereinstimmung  mit  allen  zur 
Zeit  bekannten  eiweissverdauenden  Enzymen  der  verschiedensten 
Thierklassen. 

Ganz  dieselben  Enzyme  fand  ich  im  Lebersecrete  resp.  dem 
Leberex  tracte  bei  Ar  io  n rufus  und  ater,  bei  Limax  cinereo- 
ater  und  agrestis.  Bei  den  Limaciden,  Helix  nemoralis 
und  pomatia  reagirte  der  Mageninhalt  und  das  Lebci’secret 
deutlich  sauer,  wie  Th,  Fr.  W.  Schlemm^)  bereits  ausser  für 
Helix  und  Limax  noch  für  Limnaius  und  Planorbis  nach- 
wies. Auch  Claude  Bcrnard^)  zeigte,  dass  bei  Limax  flavus 
der  V’erdauungssaft,  welcher  nach  seiner  Ansicht  *)  aus  Drüsenzotten 
des  Magens  (deshalb  von  ihm  ‘auch  „Magensaft“  genannt)  stam- 
men sollte,  saure  Reaction  besitzt.  Bei  diesen  Mollusken  musste 
ebenfalls  das  Glycerin  mit  dem  zerriebenen  Lebergewebe  längere 
Zeit  in  Beiührung  bleiben,  um  in  irgend  nennenswerther  Weise 
mit  Enzymen  geschwängert  zu  werden.  Wenn  die  Lebern  sorg- 
fältig vom  Darme  abpräparirt  Ovaren,  gelang  hier  zwar  die  ein- 
fachere Darstellung  der  enzymatischen  Verdauungslösung  mittelst 
der  Selbstverdaiiungsmethode  und  bei  Helix  pomatia  wie  bei 
Mytilus  edulis  wurde  von  dieser  Dai*stellungsw’eise  auch  ein 

')  Th.  Fr.  W.  Schlemm,  De  lioimte  ac  bile  Crustaccoruni  et  Mollus- 
corum  quonuKlam.  Dissertatio.  Bevoliui  1844.  S.  .84. 

*)  Claude  liernard,  1.  c. 

Claude  Ikrnard,  Le^ons  ile  i)liysiologie  experimentale.  T.  JI.  185G. 
p.  487-493. 
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ausgedehnter  Gebrauch  gemacht.  Diese  Extractionsmethode 
wird  für  die  Lebern,  welche  neben  peptischem  auch  tryptisches 
Enzym  führen,  al>er  nicht  zu  empfehlen  sein;  denn  Versuche 
haben  mir  bewiesen,  dass  das  tryptische  Enzym  in  solchen  Fällen 
sehr  bald  zersetzt  wird,  und  dass  zugleich  auch  das  Pepsin  sehr 
viel  von  seiner  Wirkungsintensität  einbüsst.  Dieses  Verhalten  liess 
sich  wenigstens  bei  Lumbricus  terrestris,  Limax  cinereo- 
ater,  Astacus  und  Periplaneta  sicher  feststellen.  In  solchen 
Fällen  wird  die  Tf'<7^/cA’sche  Methode  der  Glycerinextraction  zu 
bevorzugen  sein.  Wurde  bei  Mollusken  (z.  B.  bei  Helix), 
deren  Leber  zwar  nur  ein  peptisches  Enzym  producirt,  bei  der 
wässerigen  Extraction  der  Darminhalt  nicht  sorgfältig  von  den 
I.ebem  entfernt,  so  konnte  nur  ein  sehr  schwach  wirkender  oder 
selbst  ein  ganz  unwirksamer  Auszug  erhalten  w'erden.  Diese 
Erscheinung  wird  wohl  mit  Recht  auf  eine  Fällung  der  Enzyme 
durch  entstehende  Niederschläge,  zu  welchen  die  Secrete  von 
Schleimdrüsen  die  Veranlassung  geben,  zurückzuführen  sein.  Die 
Schwierigkeit  der  Extraction  zwang  dazu,  dass  bei  den  Mollusken 
ein  von  den  später  bei  den  Articulaten  zu  beschreibenden 
verschiedener  Gang  der  Untersuchung  eingeschlagen  wurde,  wel- 
cher aber,  wie  ich  holfe,  nicht  weniger  beweiskräftige  Ergebnisse 
lieferte. 

* • 

Das  Lebersecret  ergiesst  sich  bei  den  Cephalopoden  be- 
kanntlich zwischen  den  Falten  des  Spiralmagens  hindurch  in  den 
Darmkanal.  Drückt  man  den  mit  dem  Secrete  gefüllten  Spiral- 
blindsack leicht  zusammen,  so  bemerkt  man,  dass  das  Secret  so- 
wohl in  den  Magen  wie  in  den  hintern  Abschnitt  des  Digestions- 
tractus  abfliesst.  Eine  ähnliche  Einrichtung  ist  uns  bei  den 
Limaciden,  Ileliciden  etc.  durch  li.  M.  Gartoiaucr ')  be- 
kannt geworden.  Ich  sehe  die  Function  des  Spiralmagens  der 

')  H.  M.  Gartenmter,  Ueber  den  Dannkanal  einiger  einheimischen 
Gasteropoden.  Jena  1875.  S.  11 — 15  n.  Fig.  3. 
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Cephalopoden  lediglich  darin,  das  Lebersecret  in  dem  Ver- 
dauungsrohre dieser  Thiere  gleichinässig  zu  vertheilen,  und  er- 
achte ihn  analog  den  Blindsäcken  des  Darmes  bei  den  Stylom- 
matophoreii.  Bei  Loligo  vulgaris  sind  in  demselben  zwar 


*)  Um  'Wiederholungen  zu  vermeiden,  sei  gleich  au  dieser  Stelle  auf 
Folgendes  aufmerksam  gemacht. 

Es  sind  in  der  Literatur  die  Angaben  nicht  selten,  dass  hei  Mollus- 
ken und  Articulaten  die  Speicheldrüsen  saure  Secrete,  theils  im  Interesse 
der  Vertheidigung  dieser  Thiere  oder  Auflösung  äusserer  Gegenstände,  theils 
zur  Verdauung  der  aufgenommenen  Nahrung  absondern. 

Unter  Anderem  wurde  diese  Ansicht  von  J,  Müller  und  Troschel  für 
Do  Hum  galea  ausgesprochen,  und  manche  Zoologen  haben  dasselbe  von 
riioladidcn  und  Lithodomen,  sowie  von  vielen  Gastropoden  (cf.  de 
Luca  und  Panceri,  Comi)tes  rendus  1867.  II,  677.712)  behauptet.  Aus  den 
vorliegenden  Mittheilungen  dieser  Forscher  scheint  hervorzugehen,  dass  wir 
es  hier  mit  dem  Secrete  vielleicht  etwas  nach  vorn  gerückter  Lebern  oder 
Leberabschnitte  zu  thun  haben,  da,  nach  meinen  Untersuchungen  zu  schliessen, 
Speicheldrüsen  den  Mollusken  vollständig  fehlen.  Die  Sache  kann  nichts 
Auffallendes  mehr  haben,  seitdem  wir  wissen,  dass  bei  sehr  vielen  Mol- 
lusken und  Articulaten  das  Lebersecret  sauer  und  oft  sehr  sauer  reagirt, 
dass  dasselbe  auch  durch  den  Oesophagus  nach  aussen  hin  abgegeben  wer- 
den kann  (selbst  bei  Periplaneta  orientalis).  Jedenfalls  dürfen  diese 
Secrete  bei  Dolium,  Cassis,  Aplysia  etc.  nicht  dem  Magensafte  höhe- 
rer Thiere  und  noch  viel  weniger  dem  Speichel  derselben  oder  vieler 
Articulaten,  sondern  vorläutig  nur  dem  Lebersecrcte  der  daraufliin  unter- 
suchten Mollusken  verglichen  werden. 

Unter  dem  äussern  Kalkdeckel  (epii)hragma)  der  überwinternden  Helix 
pomatia  findet  sich  meist  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Zahl  prall  ge- 
spannter Häute,  welche  aber  nicht,  wie  es  mir  anfangs  schien,  beim  Abwerfen 
des  Kalkdeckels  verflüssigt  werden,  sondern  einfach  erweichen.  Diese  Er- 
weichung scheint  mir  mit  Hilfe  des  ausgeschiedenen  sauren  Lebersecretes 
zu  geschehen,  welches,  wie  Versuche  mich  lehren,  dazu  besonders  geeignet 
ist,  während  (selbst  warmes)  Wasser  diese  oft  sehr  derben  und  widerstands- 
fähigen Membranen  kaum  nennenswerth  geschmeidig  macht. 

Besonders  interessiren  müssen  uns  die  Le;/diy’sehen  Beobachtungen  an 
Corethra  plumicornis  (.Vnatornisches  und  Histologisches  über  die  Larve 
von  Corethra  plumicornis.  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  1851.  Bd.  III.  S.  450), 
welche  jetzt  nicht  mehr  der  von  allen  sonst  Bekannten  abweichenden  Inter- 
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Drüsen  nachgewiesen,  welche  aber  ebenso  sicher  wie  das  Hunter  ^)- 
Sichold'^chQ^)  Pancreas,  welches  bei  sehr  vielen  Cephalopo- 
den  nachgewiesen  wurde,  nur  eine  Zusatzflüssigkeit  für  das 
Lebci*sccret  liefern  werden.  “*)  Dasselbe  wird  für  die  aus  dem 
Verdauungstractus  der  Pulmonaten  beschriebenen  Drüsen  zu 
gelten  haben.  . 

Aehnliche  Verhältnisse,  wie  die  eben  beschriebenen,  welche 
einen  Transport  der  Secrete  aus  hintern  nach  vorderen  Bezirken 
des  Verdauungsrohres  ermöglichen,  scheinen  sich  bei  höheren 
Vertebraten,  bei  w'elchen  immer  mehr  oralwärts  von  den  Ver- 
dauungsräumen die  enzymatischen  Secrete  sich  ergiessen,  nicht 
mehr  zu  finden.  Es  können  selbst,  wie  die  Versuche  von  Henm 
Swie^icki^)  lehren,  beim  Frosch  Enzyme  an  Stellen  secemirt 
werden,  an  welchen  die  Reaction  der  Speiseballen  ihre  Wirkung 
gewöhnlich  ganz  verhindert,  so  dass  sie  erst  in  einem  nachfolgen- 
den Darmabschnitte  ihre  Verw'endung  finden. 

Die  enzymatischen  Wirkungen,  welche  ich  mit  dem  Secrete 
der  Leber  und  ihrem  Glycerinextracte  bei  den  Limaciden, 
He  Heiden  und  Cephalopoden  erhielt,  führen  zu  der  Annahme 
einer  Existenz  mehrerer  die  Eiw^eisssubstanzen  verdauender  En- 
zyme, von  denen  die  Lebersecrete  verechiedener  Familien  und 
Classen  der  Mollusken  verschiedene  Mengen  in  verschiedener 

pretation  bedürfe»,  z»  welcher  Leydiy  griff.  Auch  bei  der  Larve  dieses 
Zweiflügler s werden  voraussichtlich  die  Verdauungsenzyme  in  Darm- 
drüsenzellen gebildet  und  erst  nachträglich  in  den  Pharynx  hineingeschafft, 
wie  es  bei  Mollusken  und  Ar ticu laten  sonst  die  Kegel  sein  dürfte.  • 

•)  Hunter,  The  C'atalogue  of  the  physiological  series  etc,  Vol.  I,  p.  229. 
Xr.  775. 

2)  C.  Th.  von  Sichold,  Lehrbuch  d.  vergl.  Anatomie  der  wirbellosen 
Thiere.  1848.  S.  393. 

®)  Ueber  Vorkommen  dieser  Drüse,  cf.  Siebold,  1.  c. 

*)  Cf.  Unters,  aus  dem  physiol.  Institute  der  Universität  Heidelberg. 
Kd.  I.  lieft  4.  S.  334. 

6)  Plliifjer’s  Archiv,  Band  XVI.  Heft  3.  S.  122. 
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Mischung  enthalten.  Besonders  wichtig  sind  in  dieser  Beziehung 
die  Ergebnisse,  wenn  organische  Säuren  als  Zusatzflüssigkeitei 
gewählt  werden.  Tabelle  I.  resumirt  eine  grosse  Anzahl  meinei 
Versuche,  welche  theils  mit  dem  Glycerinextracte  von  Lebern, 
theils  mit  dem  natürlichen  Lebereecrete  angestellt  wurden:  mit 
enzymatischen  Flüssigkeiten,  deren  Wirkungsintensität  in  milch- 
saurer Lösung  keine  erhebliche  Differenzen  aufwies. 


Tabelle  1.^) 


ZuSatztlUssigkeit. 

4»  5 
^ 1 

X 

•5  d 

«.a 

c 

c 

M * 

.5  c 

^ Ci 

.‘Jepiola 

Kondelctil. 

Arion 

ator. 

Arion 

riifns. 

Liinax 
ein. -ator. 

tß 

3= 

e £ 

l-l  OCi 

ei 

^ s 
ÄS 

d 
XS 
= a 
^ E 
2 

• «■ 
OzJ 
9 ei 
s c 
5 SD 
.5  ei 

•J-S 

Wasser  (bei  neutral. 

Reactioo  der  Ver- 

dauungsflüssigk.)  . 

+ 

• 

• 

• 

+ 

• 

• 

• 

0 

« 

Salzsäure  von  0,1  bis 

0,2  o/o 

+ 

* 

• 

0 

• 

• 

+ 

+ 

4" 

Sodalösung  von  D'/o 

+ 

+ 

+ 

• 

+ 

0 

0 

0 

Oxalsäurel.  v.  0,4  ®/o 

+ 

• 

• 

+ 

• 

• 

+ 

+ 

0 

dito  von  1 o/o  . . 

+ 

« 

+ 

• 

• 

0 

dito  von  2 o/o  . , , 

• 

• 

0 

+ 

0 

+ 

+ 

0 

Weiusäurelösung  v. 

0,4  o/o  

. 

• 

• 

+ 

+ 

+ 

+ 

4* 

. 

dito  von  1 0 ’o  . . 

+ 

+ 

• 

+ 

+ 

• 

• 

• 

4- 

* 

dito  von  2 o/o  . . 

4- 

« 

Essigsäurelösung  v. 

0,2  o/o 

+ 

• 

• 

+ 

* 

+ 

+ 

• 

4- 

• 

dito  von  0,4  “ o . . 

+ 

. 

• 

0 

, 

• 

+ 

4- 

• 

dito  von  1 0 0 . . 

» 

• 

+ 

• 

• 

4- 

- 

dito  von  2 o/o  . . 
Milchsäurelösung  v. 

+ 

. 

4- 

0,40/0 

+ 

• 

+ 

, 

9 

4- 

4- 

dito  von  1 0/0  . , 

+ 

. 

• 

• 

+ 

• 

• 

+ 

+ 

4- 

dito  von  2 o.'o  . . 

+ 

+ 

• 

• 

+ 

» 

• 

-h 

4- 

‘)  Die  auf  der  Tabelle  verzeiclineten  Kosultate  wurden  mittelst  der  Se- 
crete  und  Leberauszüge  von  stets  mobreren  Individuen  (Sepia  elegans  G, 
Eledone  moschata  an  20,  Ileli x po mat ia  50— GO,  Limax  10—20) 
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Vergleicht  man  zuerst  die  für  die  Heliciden  und  Lim- 
nseus  stagnalis  gewonnenen  Resultate  mit  denen,  welche  die 
Untersuchungen  bei  den  übrigen  Mollusken  ergaben,  so  zeigt 
sich  mit  Evidenz,  — da  z.  B.  bei  Helix  das  Secret  in  l®/oiger 
Sodalösung,  sowie  bei  neutraler  Reaction  unwirksam,^)  in  sau- 
ren Lösungen  (in  0,4  ®/oiger  Essigsäure,  2 ®/o  Oxalsäure  und  in 
0,1— 0,2  ®/o  Salzsäure),  in  welchen  das  sehr  wohl  bei  alkalischer 
Zusatzflüssigkeit  wirkende  Lebersecret  der  Limaciden  nicht 
wirkte,  hingegen  sehr  wirksam  sich  erwiesen,  — dass  bei  Lima- 
ciden und  Cephalopoden  mindestens  zwei  verschiedene  eiweiss- 
verdauende  Enzyme,  ein  tryptisches  und  ein  peptisches  ange- 
nommen w'erden  müssen,  wie  ich  das  gleichfalls  für  einige  Ar- 
ticu laten  später  zu  beweisen  versuchen  werde.  Während  das 
Lebersecret  der  Heliciden  und  von  Limnmus  stagnalis 
wenigstens  im  Winter-schlafe *  *)  der  Thiere  des  pankreatischen 

erhalten,  so  dass  sie  cinigermassen  als  Durchschnittswertlie  gelten  können. 
Die  Versuche  wurden,  wenn  es  nöthig  schien,  mehrfach  wiederholt  und  immer 
durch  Coutrolvcrsuche  sicher  gestellt.  Die  Einwirkung  Hess  ich  hei  dem  als 
zweckmässig  erkannten  Salicylsäure-  resp.  Thyraolzusatze  drei  Tage  wäh- 
ren, und  alle  Lösungen,  welche  während  dieser  Zeit  keine  Wirkung  er- 
kennen Hessen,  sind  durch  eine  Null  bezeichnet.  Eine  si)ecialisirte  Angabe 
der  Zeit,  in  welcher  die  Wirkung  eintrat,  hat  für  meine  aus  diesen  Ver- 
suchen gezogenen  Schlüsse  keine  Bedeutung  und  unterblieb  deshalb. 

’)  Es  sei  bemerkt,  dass  cs^  ebenfalls  misslang  mit  schwacher  Milchsäure- 
oder Salzsäurelösung  ein  irgendwie  wirksames  tryptisches  Enzym  aus  diesem 
Organe  zu  e.xtrahiren.  Ebenso  wenig  wie  bei  Helix  gelang  nacb  diesen 
Methoden  die  Extraction  eines  trjptischen  Enzymes  bei  Limna'us 
stagnalis  undraludina  vivipara,  ferner  • auch  bei  Mytilus  und 
Ostrea  edulis. 

*)  Nach  meinen  rntersuchungen  scheint  es,  dass  die  Verdauung  der 
AVirbel losen  im  Winter  mehr  durch  rein  pej)tischc  Enzyme  bewerk- 
stelligt wird.  Ich  darf  behaupten,  dass  bei  meinen  Heliciden  jede  Spur 
eines  tryptiseben  Fennentes  fehlte,  da  grosse  Mengen  dieser  Thiere  zu 
meinen  Versuchen  verwendet  wurden,  während  doch  z.  B.  Fredcricq  (nach 
lloppe-Seyhr's  Mittheilung  in  seiner  physiologischen  Chemie.  II.  Theil, 
S.  248)  von  einer  Pancreasverdauung  der  Weinbergsschnecken  spricht. 
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Enzymes  ganz  baar  ist,  erweist  sich  das  Lebersecret  der  Liraa- 
ciden,  besonders  das  von  Liinax  cinereo-ater  und  Arion 
ruf  US  reicher  an  dem  tryptischen  als  an  dem  peptischen  Enzym. 
Mit  dem  Leberglycerine.xtracte  von  Eledone  moschata  erhält 
man  nach  meinen  Versuchen  entschieden  eine  stärkere  fibrinver- 
dauende Wirkung  in  saurer  als  in  alkalischer  Lösung:  eine  That- 
sache,  welche  sich  auch  für  viele  Limaciden  constatiren  Hess 
und  direkt  die  Annahme  widerlegt,  dass  es  sich  hier  lediglich 
um  eine  Pancreasverdauung  handle. 

Zweitens  ergibt  sich  aus  dieser  Tabelle,  dass  in  saurer  Lö- 
sung die  enzymatische  Wirkung  des  Lebersecretes  unserer  Ce- 
phalopoden  und  Limaciden  am  stärksten  in  inilchsaurer, 
weinsaurer  und  oxalsaurer,  schwächer  in  essigsaurer  und  am 
schwächsten  in  salzsaurer  Lösung  ist,  was  zwar  keineswegs  be- 
weist, dass  dieses  Enzym  mit  dem  Pepsin  der  höher n Verte- 
braten nicht  identificirt  werden  darf.  Zur  Entscheidung  der 
Frage,  ob  das  tryptische  Enzym  der  Mollusken  das  Trypsin 
Kühnt's  ist,  bedarf  es  fortgesetzter  Untersuchungen,  da  ich  weder 
im  Stande  war  unter  den  Verdauungsproducten  bei  alkalischer 
Lösung  Leucin  und  Tyrosin  aufzufinden,  noch  in  unzweifelhafter 
W eise  die  Bromwasserreaction  zu  erhalten. 

Drittens  lehrt  aber  unsere  tabellarische  Uebersicht,  dass  das 
peptisch  wirkende  Enzym  vieler  dieser  Mollusken  sich  nicht 
ganz  identisch  mit  dem  verhält,  welches  bei  Articulaten  und 
Conchiferen  von  mir  näher  studirt  wurde. 

Diese  Versuche  haben  zu  ferneren  unerwarteten  Ergebnissen 

Im  Wiclersiiruch  zu  meiucn  im  August  v.  Js.  gc^Yonnenen  Ergebnissen  bei 
Cyprinus  carpio  und  zu  denen  anderer  Autoren  bei  Cvprinus  tinca 
konnte  ich  aucli  vor  Kurzem  (.Januar)  au.s  der  Darmmucosa  des  letztge- 
nannten Cyj)rinoiden  ausser  Trypsin  ein  kräftig  wirkendes  Pepsin  e.\tra- 
biron.  Es  Mürde  liiernacli  die  Schieibe  (im  Winter?)  in  BetrelT  der  Ver- 
tbeilung  der  eiweissverdauenden  Enzyme  im  Digestionstractus  den  Ueber- 
gang  bilden  von  dem  Karpfen  zu  den  Leuciscinen. 


Beitrüge  zur  Kenntuiss  der  VerdauungsvorgUnge. 


11 


geführt,  welche  in  der  Tabelle  keinen  Ausdruck  finden  konnten. 
Während  wahres  Pepsin,  wie  meine  Untersuchungen  mir  zeigen, 
durch  Digeriren  mit  einer  2®,  eigen  Oxalsäurelösung  (drei  Tage 
lang  Hess  ich  die  Einwirkung  sich  vollziehen)  ebensowenig  etwa 
von  seiner  Wirksamkeit  einbüsst,  als  wenn  man  statt  der  Oxal- 
säurelösung eine  0,1  ®/(,ige  Salzsäure  oder  2®,oigeMilchsäure  an- 
wendet, wird  das  i>eptische  Enzym,  welches,  soweit  meine 
Kenntnisse  reichen,  ziemlich  rein  in  den  Lebern  von  Mytilus 
edulis  enthalten  ist,  nach  kurzer  Zeit  (zwei  bis  drei  Stunden 
genügen  bei  Anwendung  einer  2"  oigen  Oxalsäure  hinlänglich, 
um  eine  in  milchsaurer  Lösung  stark  wirkende  enzymatische 
Flüssigkeit  unwirksam  zu  machen)  auf  das  vollkommenste  zer- 
stört. Diese  merkwürdige  Thatsache  beweisen  folgende  meiner 
zahlreichen  und  unter  sich  in  jeder  Beziehung  vollständig  über- 
einstimmenden Versuche,  welche  mit  einem  in  Salzsäure,  Essig- 
säure, Weinsäure  und  Milchsäure  fast  gleich  gut  und  sehr  rasch 
wirkenden  Mytiluslcberglycerinextracte  angestellt  wurden. 

Folgende  Gemische: 


1)  5 gr.  Enzymat.  Glycerin-  3) 

extract, 

2.5  gr.  4®,oige  Oxalsäure, 

2.5  gr.  0,2®/oige  Salzsäure, 

10  gr.  Flüssigkeit, 

2)  5 gr.  Enzymat.  Glycerin-  4) 

extract, 

2.5  gr.  4®  üige  Oxalsäure, 

Wasser, 

10  gr.  Flüssigkeit, 


5 gr.  Enzymat.  Glycerin- 
extract, 

5 gr.  4®/oige  Oxalsäure, 


10  gr.  Flüssigkeit, 

5 gr.  Enzymat.  Glycerin - 
extract, 

5 gr.  0,2®  'oige  Salzsäure, 
io  gr.  Flüssigkeit, 


.setzte  ich  sechs  Stunden  lang  einer  Temperatur  von  40®  C. 
im  Wasserbade  aus.  Die  Flüssigkeiten  wurden  sodann  durch 
Dialyse  im  fliessenden  Wasser  von  den  Säuren  befreit  und  dar- 
auf mit  Milchsäure,  weil  bei  Zusatz  dieser  Säure  mir  die  Wir- 
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kung  am  raschesten  einzutreten  scheint,  versetzt.  Es  zeigte 
sich  in  ganz  evidenter  Weise,  dass  die  enzymatische  Lösung, 
welche  mit  Salzsäure  versetzt  gewesen  war,  so  gut  wie  nichts 
von  ihrer  ursprünglichen  Wirksamkeit  verloren  hatte.  Alle  an- 
dern Gemische  — wie  durch  Zusatz  von  Kalkwasser  erkannt 
wurde,  durch  die  Dialyse  vollständig  oxalsäurefrei  geworden  — 
waren  absolut  unwirksam,  denn  das  Enzym  war  durch  die  Oxal- 
säure zerstört.  Fernere  Versuchsreihen  lehrten,  dass  es  für  die 
Wirkung  der  Oxalsäure  ganz  gleichgültig  ist,  ob  ausser  ihr  noch 
andere  Säuren  (wie  Milchsäure,  Essigsäure,  Weinsäure,  Salzsäure) 
vorhanden  sind  oder  nicht.  Die  zur  vollständigen  Zerstörung 
dieses  peptischen  Enzyms  erforderliche  Zeit  hängt  lediglich  von 
der  Menge  der  vorhandenen  Oxalsäure  und  des  Enzyms  ab.  Ist 
wenig  Oxalsäure  vorhanden,  die  Lösung  hingegen  reich  an  Enzym, 
so  lässt  sich  sehr  wohl  eine  fibrinverdauende  Wirkung  des 
Mytilusleberglycerinextractes  in  der  oxalsäurehaltigen  Lösung 
erzielen,  wie  Tabelle  II.  lehrt.  Während  jedoch  in  einer 
Lösung  von  gleichem  Enzymgehalt,  welche  mit  Milchsäure,  Salz- 
säure, Weinsäure  oder  Essigsäure  vei*setzt  ist,  nur  die  Zunahme 
der  Concentration  re.sp.  der  Verbrauch  des  Enzyines  der  Fibrin- 
verdauung Einhalt  thut,  gelingt  die  Verdauung  des  rohen  Fibrins 
in  der  oxalsäurehaltigen  enzymatischen  Lösung  nur  in  sehr 
beschränktem  Maasse.  Sehr  bald  ist  in  dieser  die  Wirkung  ver- 
schwunden, um  nie  wiederzukehren,  welcher  Kunstgriffe  man  sich 
auch  bedienen  mag.  Diesem  peptischen  Enzyme  kommt  auch 
die  Eigenschaft  zu  in  essigsaurer  Lösung  gekochtes  P'ibrin  zu 
verdauen^).  Nie  trat  bei  meinen  Versuchen  diese  Wirkung  ein, 
wenn  Salzsäure  oder  Milchsäure  als  Zusatzflüssigkeiten  gewählt 
waren.  Es  ist  dieses  eine  andere  Eigenschaft,  durch  welche  es 
.sich  von  dem  gleich  zu  besprechenden  peptischen  Enzyme,  wel- 

')  Xacli  meinen  Versuchen  ■wirkt  2®/oige  Oxalsänrelösung  rascher  zer- 
störend auf  das  Trvpsin  ein  als  0,1®  «ige  Salzsäure  oder  2®/oigc  Milchsäure. 
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ches  sich  bei  Cephalopoden  und  Pulmonaten  findet,  unter- 
scheidet. 

Wesentlich  abweichend  von  diesem  fernerhin  als  Gonchopepsin 
zu  bezeichnenden  Enzyme  verhält  sich  jenes,  welches  unvermischt 
mit  andern  Enzymen  sich  bei  Helix  pomatia  findet.  Dieses 
wird  ebensowenig,  wie  das  Pepsin  der  Vertebraten,  mit  wel- 
chem es  jedoch  keineswegs  identisch  ist,  von  Oxalsäure  zerstört. 
Vom  Pepsin  unterscheidet  es  sich  dadurch,  dass  ihm,  wie  ich 
behaupten  darf,  vollkommen  die  Fähigkeit  abgeht, « gekochtes 
Fibrin  zu  peptonisiren,  während  rohes  rasch  verdaut  wird.  Bei 
Zusatz  von  organischen  Säuren  (und  ganz  besonders  in  verdünn- 
teren  Lösungen  derselben)  wirkt  es  am  energischsten,  in  Salz- 
säure langsamer.  Gewöhnlich  ist  zwar  eine  sehr  beträchtliche 
Verzögerung  bei  Salzsäurezusatz  bemerkbar,  welche  aber  auf  den 
entstehenden  Niederschlag  zurückzuführen  ist.  Versuche  — bei 
welchen  dieser  abfiltrirt,  das  Filtrat  dialysirt  und  darauf  in  zwei 
Portionen  getheilt  wurde,  deren  eine  mit  Salzsäure  angesäuert, 
während  die  andere  mit  Milchsäure,  resp.  Essigsäure,  oder  Oxal- 
säure versetzt  wurde  — beweisen,  dass  die  Salzsäure  sich  bei 
weitem  nicht  so  schlecht  als  Zusatzflüssigkeit  eignet,  als  man  viel- 
leicht nach  oberflächlichen  Untersuchungen  annehinen  möchte. 
Lösungen,  in  welchen  bei  Zusatz  des  enzymatischen  Glyccrinex- 
tractes  kein  Niederschlag  sich  bildete,  wirkten  sehr  rasch  fibrin- 
verdauend. Dieses  Enzym  wird  von  mir  künftig  Helicopepsin  ge- 
nannt. 

Am  sichersten  kann  man  sich  von  der  Verschiedenheit  des 
Gonchopepsin  und  Helicopepsin  durch  folgende  Vei*suche  überzeugen: 
Etwa  5 gr.  eines  kräftig  wirkenden  Glycerinextractes  der  My  tilus- 
und  Helixlebern  werden  jede  für  sich  in  einem  Probirgläsclien  mit 
10  gr.  einer  0,2®  yigcn  Salzsäure  versetzt,  bei  deren  Zusatz  kein 
Niederschlag  entstellen  darf.  Fügt  man  nun  5 gr.  einer  8 ®/oigen 
0.xalsäurelösung,  — wodurch  man  eine  2 ®/o  Oxalsäure  enthaltende 
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Flüssigkeit  erhält,  und  welche  sich  auch  bei  dem  Oxalsäiirezusatz 
nicht  getrübt  hat,  — hinzu,  so  zeigt  sich  nach  kaum  zehnstündiger 
Digestion  der  beiden  Flüssigkeiten  bei  40®  C.,  dass  die  helicopeptische 
Lösung  das  hinzugefügte  rohe  Fibrin  fast  ebenso  gut  wie  vor 
dem  Oxalsäurezusatz  verdaut,  während  die  andere  Flüssigkeit 
vollkommen  unwirksam  geworden  ist.  Diese  Versuche  wurden 
von  mir  wiederholt  angestellt  und  lieferten  stets  die  nämlichen 
unzweideutigen  Resultate. 

Andere  Versuche,  zu  welchen  Herr  Geh.  Rath  Kühne  mich 
anregte,  haben  dargethan,  dass  eine  mehrstündige  Digestion  mit 
Soda  (die  enzjinatische  Flüssigkeit  wurde  dabei  auf  einen  Gehalt 
von  l®;'o  an  diesem  Salze  gebracht)  bei  40®  C.  sowohl  das  Pepsin 
und  Helicopepsin,  als  auch  das  Conchopepsin  gänzlich  vernichtet. 
Das  zeigte  sicli  nicht  nur,  ^Yenn  die  Alkalescenz  der  Flüssigkeit 
später  durch  Salzsäure  übercompensirt  wurde,  sondern  auch, 
wenn  die  Soda  vor  dem  Säurezusatz  durch  Dialyse  entfernt  war. 

Die  Eigenschaften  dieser  Enzyme  entfernen  sich  soweit  von 
denen  des  Trypsins,  dass  es  unnöthig  ist  auf  die  Diflferenzpunkte, 
welclie  sich  aus  dem  Vorigen  leicht  herausfinden  lassen,  auf- 
merksam zu  machen.  Nur  sei  erwähnt,  dass  Trypsin  bei  40®  C. 
nach  längerer  Einwirkung  von  Oxalsäure  (0,4  — 2®/o)  ebenso 
vollständig  wie  durch  jede  andere  daraufliin  untersuchte  Säure 
zersetzt  wird.  Höchstens  licsse  sich  eine  Uebereinstimmung  eines 
dieser  Enzyme  mit  dem  Digestin  {Thmjs  Darmenzym)  vermu- 
then,  dessen  Eigenschaften  jedoch  zu  wenig  sichergestellt  sein 
dürften,  um  einen  solchen  Vergleich  zu  ermöglichen.  *) 

Das  peptisch  wirkende  Enzym  in  den  Lebern  und  in  der  Galle  von 
Cephalopoden  und  Limaciden  verhält  sich  wie  Helicopepsin. 
Die  Frage,  ob  sich  hier  neben  demselben  noch  etwas  Conchopepsin 
findet,  wird  sich  schwer  entscheiden  lassen.  Das  peptisch  wir- 

’)  In  (Ipiii  Glycerinextracte  der  Lebern  von  drei  zur  Untersuchung  ver- 
wendeten Ostrea  edulis  vermisste  ich  das  diastaiische  Knzym. 
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kcnde  Enzym  von  Ostrea  edulis  scheint  mir  reines  Conchopepsin 
zu  sein;  über  das  von  Limnmus  und  Planorbis  sind  weitere 
Untersuchungen  abzuwarten. 

Die  Lebern  (sowie  deren  enzymatisch  wirkendes  Secret), 
welche  von  Cephalopoden  (Eledone,  Sepia)  und  Pulmo- 
naten  (Ilelix  pomatia)  auf  das  Vorkommen  von  diastatischem 
Enzym  untersucht  w’urden,  fand  ich  reich  an  diesem.  Sie  gleichen 
demnach  auch  in  dieser  Beziehung  den  Leberschläuchen  von 
Astacus  fluviatilis  und  Periplaneta  orientalis,  welche 
wie  die  Leber  von  Mytilus  edulis^),  die  Darmdrüsen  von 
Hydrophil  US  piceus,  die  sogenannten  Chloragogenzellen  von 
Lumbricus  terrestris,  reich  an  diastatischem  Enzym  sind. 
Andererseits  aber  unterscheiden  sie  sich  dadurch  von  den  Lebern 
der  meisten  Vertebraten. 

Der  Zucker,  welcher  in  allen  Molluskenlebern  meist  in 
reichlicher  Menge  vorkommt,  wurde  aus  den  Secreten  und  Ex- 
tracten  auf  das  vollständigste  mittelst  Dialyse  im  fliessenden 
Wasser  entfernt  und  die  Re.sultate  durch  Control  versuche  ge- 
stützt. Bei  diesen  Untersuchungen  wurde  stets  die  durch  Dialyse 
zuckerfrei  gemachte  enzymatische  Lösung  in  zwei  Portionen  ge- 
theilt,  beiden  gleiche  Quantitäten  Stärkekleister  zugesetzt  und 
in  der  einen  das  Enzym  durch  Kochen  zerstört.  Während  nach 
^'*  — 1 ständiger  Digestion  bei  40®  C.  die  gekochte  Lösung  sich 
vollständig  zuckerfrei  erwies,  zeigte  die  Trommersche  Probe  in 
der  andern  Portion  einen  grossen  Zuckergehalt  an. 

In  derselben  Weise  wurden  die  sogenannten  Speicheldrüsen 
nicht  nur  mehrerer  Cephalopoden,  sondern  auch  die  von  Arion 
rufus  und  Helix  pomatia  auf  das  Vorkommen  des  diastatischen 

0 Heobachtungsfchlor  könnon  bei  diesem  Versuche  .schwerlich  jeinal.s 
unterlaufen,  weil  das  gekoclitc  Fibrin  in  dieser  Flüssigkeit  nicht  aufquillt. 
Da.s.selbe  zerfällt  nach  und  nach  in  immer  kleinere  Stücke,  welche  zuletzt 
nur  eine  geringe  Menge  Detritus  hinterlassen. 
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Enzyms  geprüft.  Bei  der  Präparation  dieser  Organe  war  mit 
aller  Sorgfalt  darauf  geachtet,  dass  das  Verdauungsrohr  unver- 
letzt erhalten  blieb.  Nie  gelang  es  mir  nur  eine  Spur  von 
diastatischem  Enzym  in  diesen  Organen  aufzufinden,  so  dass  kaum 
ein  Zweifel  darüber  bestehen  kann,  dass  diese  Drüsen  mit  Un- 
recht im  functionellen  Sinne  „Speicheldrüsen“  genannt  werden. 

Die  Kenntniss  der  vorgenannten  eiweisszersetzenden  Enzyme 
und  des  die  Stärke  saccharificirenden  reicht  nicht  aus  zum  richtigen 
Verständnisse  der  Mollusken  leber.  Claude  Ikrnard  ‘)  beschreibt 
von  Limax  flavus  einen  so  merkwürdigen  und  interessanten 
Mechanismus  der  Lebersecretion,  dass  ich  mir  nicht  versagen 
kann,  dessen  Beschreibung,  übersetzt,  an  dieser  Stelle  ein- 
zuschalten. „Wenn  man  den  Magen-  und  Darminhalt  von  lämax 
flavus  untersucht  und  zwar  bei  Thieren,  welche  lange  gehungert 
haben,  so  kann  man  die  Gegenwart  einer  sehr  braunen  Galle 
nachweisen,  doch  in  derselben  keine  Spur  von  Zucker.  Nehmen  die 
Thiere  aber  dann  Nahrung  auf,  so  ergiesst  sich  ein  saurer  Magen- 
saft, welcher  sich  mit  der  Nahrung  mischt  und  in  w^elchem  sich 
auch  kein  Zucker  findet.  Diesen  Befund  macht  man  aber  nur  so 
lange,  als  die  Verdauung  währt,  und  sobald  die  Nahrung  fast 
vollständig  aus  dem  Magen  in  den  Darm  übergetreten  ist,  ergiesst 
sich  aus  dem  Ductus  choledochus  nahe  dem  Pylorus  eine  farblose 
zuckerhaltige  Flüssigkeit  in  den  Magen.  In  dem  Maasse  als  die 
Absorption  im  Darm  fortschreitet,  vermehrt  sich  die  Secretion 
dieser  zuckerhaltigen  Flüssigkeit  in  der  Leber  so  sehr,  dass  der 
Magen  bald  von  dem  Secrete  angefüllt  und  ausgedehnt  wird. 
Die  Secretion  der  zuckerhaltigen  Flüssigkeit  und  der  Erguss  der- 
selben in  den  Magen  erfolgt  somit  nach  der  sogenannten  Magen- 
verdauung und  fällt  mit  der  Absorptionsperiode  im  Darme  zeit- 
lich zusammen.  Diese  Flüssigkeit  sammelt  sich  dann  auch  in 

‘)  C7.  Jternard,  Keclierches  sur  une  iionvelle  fonction  du  foie.  Ann. 
dos  Sciences  nat.  3c  Serie,  1853,  t.  XIX,  p.  332. 
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dem  nach  dem  Magen  zu  sich  weit  öffnenden  Ductus  choledochus 
und  staut  sich,  nachdem  der  Magen  ausgedehnt  ist,  in  der  Leber 
selbst  an.  So  kommt  auch  in  der  Leber  eine  sehr  beträchtliche 
und  auffällige  allgemeine  Dilatation  zu  Stande.  Bald  aber  ver- 
ringert sich  der  Umfang  des  Magens,  des  Ductus  choledochus 
und  der  Leber  in  Folge  der  Absorption  dieser  Flüssigkeit.  Diese 
Aufsaugung  wird  vorzugsweise  im  Magen  erfolgen,  wo  das  Secret 
sich  besonders  anzusammeln  scheint,  ohne  in  den  Darm,  überzu- 
treten. Wenn  die  Absorption  fast  vollendet  ist,  seceniirt  die 
Leber  eine  andere  Flüssigkeit,  die  sich  in  keiner  Weise  von  der 
Galle  unterscheidet.  Das  Secret,  welches  sich  dann  aus  dem 
Ductus  choledochus  ergiesst,  verarmt  nach  und  nach  immer  mehr 
an  Zucker,  wird  zugleicli  immer  mehr  gefärbt  und  ist  zuletzt 
reine  zuckerfreie  Galle,  wie  man  sie  in  dem  Verdauungsrohre 
der  nüchternen  Limax  findet.  Dann  verschwindet  die  Turgescenz 
der  Leber  und  ihr  Volum  nimmt  ab.  Diese  dunkle  Galle,  welche 
zuletzt  secernirt  wurde,  scheint  nicht  merklich  resorbirt  zu  wer- 
den ; sie  bleibt  im  Darme  und  man  findet  sie  mehr  oder  weniger 
eingedickt  und  mit  ihrer  braunen  Farbe  noch  bei  der  folgenden 
Verdauungsepoche.“  Besonders  wichtig  dürfte  an  dieser  Mit- 
theilung der  Befund  einer  Zuckerbildung  in  der  Leber  sein, 
welcher  mich  veranlasst,  für  dieses  Organ  auch  den  Charakter 
der  Leber  höherer  Vertebraten  in  Anspruch  zu  nehmen.  Ferner 
folgt  aus  den  Versuchen  Claude  JBernard's  an  Limax  flavus, 

*)  Nach  (len  Angaben  von  J«’.  Flatcau  (Ilecherc.hes  sur  les  pln^nomenes 
de  la  digestion  chez  les  Insectcs.  Mem.  de  l’acad.  royale  de  Belgicjue. 
T.  XLI.  Partie  I.,  p.  53),  dessen  Schlüsse  jedenfalls  einer  Rectification  be- 
dürfen, findet  sich  vielleicht  ein  diesem  ganz  identischer  Vorgang  bei  II  y- 
droplnlus  piceus.  Ebenso  leicht  dürfte  sich  jetzt  auch  das  Räthscl 
hjsen,  welches  uns  Lcydiff  (Ueber  Paludina  vivipara.  Z.  f.  w.  Z.  1850, 
S.  169  Anni.)  mittheilt.  I^eydig  fand  nämlich  bei  zum  Winterschlaf  sich  an- 
schickenden Paludinen  die  Leber  sehr  verschieden  gefärbt  und  verwerthet 
die.sen  Refund  zu  Gunsten  seiner  Ansicht,  nach  welcher  „fetthaltige  Zellen 
in  gallenstofflialtige  unmittelbar  übergehen“  sollen. 

Kühne,  Untersucbiingüii.  II.  2 
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dass  die  Gallensecretion  bei  diesen  Thiereii  keine  stetige,  wie  bei 
den  höheren  Vertebraten  ist. 

Sirodot^)  will  in  den  Lebern  von  Helix  pomatia  ghxo- 
cholsaures  Natrium  nachgewiesen  haben.  Dieses  ist  die  einzige 
mir  bekannt  gewordene  Mittheilung  über  das  Vorkommen  eines 
specifischen  Gallenstotfes  bei  Everte braten. 

Um  mich  über  den  Werth  dieser  Angabe  zu  vei*sicheru,  ex- 
trahirte  ich  die  fein  zerriebenen  Lebern  46  grosser  Exemplare 
von  Helix  pomatia  mit  kochendem  Alkohol,  filtrirte  siedend- 
heiss den  alkoholischen  Auszug  durch  Thierkohle,  um  die  Farb- 
stoffe zu  entfernen,  dampfte  das  Filtrat  zur  Trockne  ein  und 
nahm  den  Rückstand  (mit  einer  in  Wasser  gelösten  Probe  dessel- 
ben gelang  die  FetfeuJeo forsche  Gallenreaction  nicht)  mit  sehr 
wenig  absolutem  Alkohol  auf.  Dieses  Extract  wurde  mit  Aether 
iin  Ueberschuss  versetzt.  Der  dabei  entstehende  Niederschlag 
war,  wie  die  üblichen  Reactionen  bewiesen,  vollständig  frei  von 
Gallensäuren.  Nach  der  Streckerschen  Methode  wurde  ebenfalls 
nur  ein  negatives  Resultat  erzielt. 

Die  Absorptionsspectreh  der  alkoholischen  Auszüge  von  den 
M olluskenlebern,  welche  neben  einigen  andern  vergleichsweise 
dargestellten  Spectren  die  beigegebene  Tafel  veranschaulicht, 
Hessen  es  mir,  zumal  der  bei  E 1 e d o n e m o s c h a t a gefundene 
schwache  Streifen  vor  D mit  dem  als  zweiter  bezeichneten  Streifen 
der  Rindsgalle  coincidirte,  wünschenswerth  erscheinen,  auch  auf 
die  Gallenfarbstpfl'e  die  Untersuchung  auszudehnen.  Bei  diesen 
Untersuchungen  wurde  folgen dermaassen  verfahren: 

Die  farbstolTreiche  wässerige  Lösung  wurde  mit  Ammoniak  und 
Chlorbarium  versetzt  und  der  entstandene  stark  gelb  gefärbte  Nieder- 
schlag mit  essigsäurehaltigem  Alkohol  ausgezogen;  die  gefärbte 
Lösung  eingedampft  und  mit  natronhaltigem  Wasser  aufgenom- 

>)  Sirodot,  Reclierclies  .‘^ur  les  secivtions  cliez  les  Insectcs.  Aiin.  des 
Sciences  nat.  Serie  IV.  T.  X,  ]>.  145. 
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men.  Die  Gmclin''sc\\e  Gallenfarbstoffreaction  Hess  sich  mit  dieser 
schwach  gefärbten  Lösung  nicht  erhalten.  Auch  darf  schon  aus 
der  Thatsache,  dass  sich  das  Lebei-pigment  der  Mollusken  leicht 
in  reinem  Wasser  und  in  fetten  Oelen  löst^),  fast  unlöslich  aber 
in  Chloroform  ist,  seine  Vei*schiedenheit  von  den  typischen  Gallen- 
farbstoffen gefolgert  werden  ^).  Auch  habe  ich  gefunden,  dass 
bei  Mytilus  e d u 1 i s spectroskopisch  ein  und  dasselbe  Pigment 
Kiemen,  Eierstöcke,  Mantel  wie  Leber  färbt,  was  zwar,  wie  sich 
gleich  zeigen  wird,  nicht  ohne  Weitei*es  beweisen  kann,  dass  diese 
Farbstoffe  mit  den  echten  Gallenpigmenten  nicht  identisch  oder 
ihnen  nicht  functioneil  gleichwerthig  sind. 

Seitdem  es  durch  die  Untersuchungen  von  Kühne,  Jaffc, 
Mahj  und  Hoppe-Seyler  im  höchsten  Grade  w'ahrscheinlich  ge- 
worden ist,  dass  die  Gallenfarbstoffe  Abkömmlinge  des  Hämoglobins 
sind,  dürfen  wir  jene  mit  grösserer  Zuversicht  auch  w'ohl  nur 
bei  denjenigen  Evertebraten  zu  finden  hoffen,  in  deren  Geweben 
Hämoglobin  nachzuweisen  ist^).  Ein  solcher  Nachw’eis  würde 
für  die  Stoffwechselfrage  von  grosser  Bedeutung  sein  und  würde 
gleichzeitig  eine  weitere  Uebereinstimmung  zwischen  den  Lebern 
der  Wirbellosen  und  der  Vertebraten  documentiren.  Die 
ganze  Entscheidung  der  Frage,  ob  man  berechtigt  ist,  die  Everte- 
bratenleber  mit  der  der  Wirbelthiere  zu  analogisiren,  wird 
aber  schwerlich  an  diesen  Befund  allein  geknüpft  werden  können; 


')  Nähere  A||jaben  über  den  Fftrbstoff  der  Ilelixleber  finden  sich  in 
der  bereits  citirten  Abhandlung  von  T.  F.  IF.  Schlemm. 

“)  Die  Abwesenheit  von  Bilirubin  und  Biliverdin  in  der  Astacusleber 
wurde  bereits  von  T.  F.  IF.  Schlemm  (1.  c.  p.  3(5)  constatirt,  welcher  in 
derselben  rciclilich  Cholestearin  fand.  Cf.  auch  F.  Hoppe-Scißer  in  Pflü- 
ger's  Arcliiv,  Bd.  XIV.  S,  390. 

•'’)  Nach  den  Angaben  Itay  Laiilester’s  sind  günstigere  Erfolge  hei  der 
irntersuchung  de.s  Leberextiactes  folgender  Mollusken  zu  erwarten:  Liin- 
ntens,  Paludina,  Planorbis,  Littorina,  Patella,  Chiton,  Aplysia, 
Solen  legumen  etc. 

2* 
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denn,  wie  sich  aus  folgendem  kurzen  Resumd  der  spectralanaly- 
tischen  Arbeiten  über  das  Vorkommen  des  Hämoglobins  und  an- 
derer Farbstoife  im  Tliierreiche  ergeben  wird,  ist  weder  die 
Hämoglobinbildung  charakteristisch  für  das  Blut,  noch  die  Gal- 
lenfarbstoflfbildung  charakteristisch  für  die  Leber.  Seit  den  inte- 
ressanten Beobachtungen  von  Nawrocl'i^),  Ray  LanJcester^), 
Moscletß)  u.  A.,  welche  die  Gegenwart  des  Hämoglobins  bei  den 
verschiedensten  Classen  der  Wirbellosen  dargethan  haben,  hat 
bekanntlich  das  Hämoglobin  aufgehört,  ein  typischer  Stoff  für  die 
Vertebraten  zu  sein,  und  Kühnes  Nachweis*)  des  beim  Kanin- 
chen auf  einzelne  Muskeln  im  Vorkommen  beschränkten  Hämo- 
globins hat  die  Voi*stellung  von  einer  lediglich  im  Dienste  der 
Blutathmung  stehenden  Bedeutung  desselben  wesentlich  modi- 
ficirt.  Durch  die  Bemühungen  englischer  Forscher  steht  uns 
heute  eine  grosse  Anzahl  von  der  Beobachtung  Kühne'' s analogen 
Befunden  zu  Gebote,  ohne  dass  es  jedoch  bisher  geglückt  wäre, 
das  auf  einzelne  Organe  beschränkte  Vorkommen  des  Hämoglo- 
bins mit  einer  functionellen  Bedeutung  dieser  Theile  in  Beziehung 
zu  setzen.  Ferner  konnte  der  Blutfarbstoff  in  sehr  verschiedenen 
Geweben  (glatte  und  quergestreifte  Musculatur,  Nervengauglien 
[Aphrodite  aculeata]  etc.)  aufgefunden  werden,  und  zwar  bei 


')  yau'rocJciy  Centralbl.  f.  d.  modic.  Wiss.  1867.  S.  196. 

E.  Eatj  Lankester,  Observation  with  the  Spectroscope.  .Tourn.  of 
Anat.  and  riiysiol.  1867.  p.  111.  — lJ(‘bor  das  Vorkoimncn  von  Ilüinoglobin 
in  den  Muskeln  der  Mollusken  etc.  Pßiigcr's  .\rcbiv,  Jalq[^.  IV.  1871,  .S.  315. 
— A Contribution  to  tbe  Knowledge  of  Ilfoinoglobin.  Proceedings  of  the 
Iloyal  Society  of  London.  Vol,  XXL  1873.  p.  70.  — On  the  Spectroscopic 
F.xainination  of  Certain  Animal  Substances.  .Journal  of  Anat.  and  Physiol. 
Vol.  IV.  1670.  p.  119. 

8)  H,  N.  Moseleg,  On  the  Colouring  Matters  of  Vnrious  Aninials,  and 
especially  of  Deep-sea.  Quarterly  .lournal  of  .Microscopical  Science.  Vol, 
XVII,  new  ser,  1877.  p.  1. 

‘)  ir.  Kühne,  Feber  den  Farbstoff  der  Muskeln.  .Vreh.  f.  pafh.  Anat. 
ild.  XXXIII.  1:^65.  S.  79. 
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Thieren,  deren  Blut  frei  davon  ist.  Diese  Untersuchungen  wider- 
legen hinreichend  die  noch  sehr  verbreitete  Ansicht,  dass  das 
Hämoglobin  in  seinem  Vorkommen  auf  das  Blut  beschränkt  sei. 

Was  über  die  Befunde  des  Hämoglobins  in  den  Geweben 
zu  sagen  war,  lässt  sich  auch  direct  auf  die  Gallenfarbstoflfe 
übertragen.  Auch  sie  finden  sich  weder  bei  den  Vertebraten 
in  ihrem  Vorkommen  auf  die  Leber  beschränkt^),  noch  werden 
sie  diesem  Typus  der  Thiere  eigenthümlich  sein. 

Nicht  weniger  wichtig  als  der  Nachweis  des  Vorkommens 
echter.  Gallenfarbstoflfe  bei  Wirbellosen  dürfte  die  Entscheidung 
der  Frage  sein,  ob  die  Farbstoffe  mit  ausgezeichneten  Ab- 
sorptionsbändern, welche  ich  in  den  Lebern  von  Mollusken  auf- 
fand, den  Gallenfarbstoflfen  der  Vertebraten  in  chemischer  Be- 
ziehung nahe  stehn.  Wie  aus  den  Spectren  auf  Tafel  I ersicht- 
lich ist,  wird  durch  den  Absorptionsstreifen  vor  C,  dessen  Lage 
und  Breite  bei  den  alkoholischen  Leberextracten  der  verschiede- 
nen Mollusken  zwar  geringe  Differenzen  erkennen  lässt,  eine 
gewisse  Uebereinstimmung  der  Molluskenlebern  unter  sich  aus- 
gedrückt. Auch  wird  durch  den  Streifen  vor  E eine  Ueberein- 
stimmung des  Farbstoffes  in  der  Eledone-  und  Helixleber  an- 
gedeutet, obgleich  der  sehr  wenig  ausgeprägte  Streifen  vor  D, 
welchen  das  alkoholische  Extract  der  Eledoneleber  erkennen 
liess,  von  mir  in  dem  alkoholischen  Auszuge  der  Lebern  von 
Helix  pomatia  und  der  anderen  Mollusken  vollständig  vermisst 
wurde.  Eine  Aehnlichkeit  mit  den  Farbstoffen  in  der  Galle  des 
Rindes  könnte  nur  in  dem  sehr  schwachen  Streifen  vor  D, 
welchen  das  alkoholische  Extract  der  Leber  von  Eledone  mo- 
schata  aufweist,  vermuthet  werden. 

Auffallend  bleibt  die  grosse  Constanz  der  Pigmentirung, 

')  cf.  F.  Iloppe-Seijler,  Handb.  d.  pbysiol.-  u,  patliol.-chcm.  Analyse. 
IV.  Aufl.  1875.  S.  209.  (III.  Aull.  S.  180).  - Physiologische  Chemie.  Th.  II. 
1878.  S.  293. 
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C.  Fr.  W.  Krukenbt  rg: 


welche  die  Lebern  sowie  ihr  Secret  anch  bei  den  Wirbellosen 
charakterisiren,  und  welche  fast  als  ausschliessliches  Motiv  zur 
Bezeichnung  dieser  Organe  führte.  Nicht  unwahrscheinlich  dürfte 
die  von  den  Zoologen  gemachte  Annahme  sein,  dass  die  Farb- 
stoffbildung in  diesem  Organe  für  die  Wirbellosen  von  einer 
analogen  Bedeutung  ist,  wie  die  der  echten  Gallenfarbstoffe  für 
die  Vertebraten. 

Dass  die  K Vertebraten lebern  auch  durch  ihren  Zucker- 
reichthum den  Lebern  höherer  Thiere  gleichen,  hat  schon  Claude 
Beruard  bewiesen,  während  ihr  Fettgehalt  eingehender  zu  unter- 
suchen sein  wird^). 

Alle  Enzyme,  welche  im  Verdauungsrohre  der  von  mir  unter- 
suchten Mollusken  nachzuw’eisen  sind,  lassen  sich,  wie  wir  sehen, 
auch  aus  der  Leber  dieser  Thiere  extrahiren.  Das  künstliche 
Leberextract  ist  vollkommen  identisch  mit  der  Galle  oder  dem 
sogenannten  Magensaft.  Aus  dem  Mitgetheilten  folgt  ferner, 
dass  die  Leber  dieser  Thiere  nicht  nur  alle  die  Functionen  er- 
füllen kann,  welche  Speichel-  und  Magendrüsen,  Pankreas  und 
Leber  der  hohem  Thiere  in  toto  versehen,  sondern  auch  dass  sie 
ausschliesslich  die  Enzymbildung  besorgt.  Die  Leber  liefert  alle 
Secrete  in  genügender  Fülle,  welche  die  Verdauung  der  Nahrung 
bei  diesen  Thieren  irgendwie  verlangt.  Die  Mollusken  bedürfen 
keines  Pankreas,  keiner  Speichel-  und  Magendrüsen ; denn  alle 
Functionen  dieser  Organe  sind  in  ihrer  Leber  vereinigt.  Ob  in 
diesem  so  vielseitigen  Organe  Alles  (die  verschiedenen  Enzyme, 
das  Fett,  der  Zucker,  die  Gallenfarbstoffe  etc.)  durch  Colliquation 


q Von  Wichtigkeit  für  das  Verständniss  der  Leherfunction  hei  Mol- 
lusken scheinen  mir  auch  die  Untersuchungen  \o\\  Sabatier  (Sur  un  organ 
parachymateux  d’un  gros  voluine  chez  les  Ampullaires,  (pii  est  situe  entre 
le  foie  et  l’organe  de  Bojanus.  Kevue  scientiticjue.  Septieme  annee.  Serie  II. 
Nr.  13.  p.  301)  zu  sein,  nach  welchen  hei  Ampullarieu  eine  Drüse  zu 
existiren  scheint,  welche  theils  Leber-,  theils  Xierenfunction  versieht. 
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aus  Einer  Zelle  hervorgehen  kann,  ob  Transsudation  und  zur 
Becherzellenbildung  führende  Quellung  der  Zellen  periodisch  ab- 
wechseln, oder  ob  Arbeitstheilung  unter  den  Leberzellen  herrscht, 
muss  zur  Zeit  wohl  als  eine  offene  Frage  angesehen  werden ‘). 
Der  kleine  und  grosse  periodische  Wechsel  der  Enzymproduction, 
die  Verschiedenheiten  unter  den  Lebersecreten  bei  nahe  ver- 
wandten Thieren  werden  sichere  Ausgangspuncte  zur  Lösung 
dieser  Frage  bieten. 

II.  üeber  die  Verdauung  einiger  Articulaten. 

1)  AstacuH  flnviatilis  Rond. 

Das  Astacuslebersecret  enthält  mindestens  drei  Enzyme, 
ein  diastatisches,  ein  peptisches  und  ein  tryptisches,  denen  nach 
Hoppc-Seyler'^  Angabe*)  ein  fettzersetzendes  als  viertes  anzu- 
reihen wäre. 

Von  der  Gegenwart  des  diastatischen  Enzymes  in  diesen 
Lebern  kann  man  sich  durch  die  üblichen  Methoden  leicht  über- 
zeugen, doch  ist  es  auch  hier  nöthig  aus  dem  Magensafte  wie 
dem  Lebere.xtracte  auf  die  beschriebene  Weise  den  Zucker  vorher 
zu  entfernen,  wenn  man  zu  beweiskräftigen  Ergebnissen  gelangen 
will.  Dass  neben  dem  tryptischen  ein  peptisches  Enzym  sich  fin- 
det, lehrt  die  Extraction  dieser  Organe  mit  einer  2®/oigen  Milch- 
säure- oder  0,1— 0,2®/oigen  Salzsäurelösung.,  Auf  die  zerkleinerten 

')  Nach  Heinrich  Mcchel  (Mikrographle  einiger  Driisenapparate  der 
niederen  Thiere.  Miiller's  .Archiv.  1846.  S.  II  n.  12)  entsteht  hei  Lym- 
na>us  stagnalis,  Helix,  PI  anorhis,  Anodonta,  Dreissena,  Cvclas 
Palndina,  Ostrea  etc.  das  Gallenfett  in  anderen  Zellen  als  das  Gallen- 
pigment. Leydifj  (Ueher  Palndina  vivipara.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  1350 
Bd.  II,  S.  169)  hingegen  glaubt  sich  dahin  aussprechon  zu  müssen,  „dass 
nicht  Gallenfett  und  Gallenfarhstoff,  Jedes  für  sich  in  einzelnen  Zellen  berei- 
tet wird,  sondern  dass  die  fetthaltigen  Zellen  durch  Umwandlung  ihres  In- 
halts in  gallenstoffhaltige  unmittelbar  übergehen.“ 

*)  Ifnppe-Seyler,  Unterschiede  im  chem.  Bau  u.  d.  Verdauung  höherer 
u,  niederer  Thiere.  rfliujers  .Archiv,  Bd.  XIV.  S.  398, 
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C.  Fr.  W.  Kriikenberg : 

Astacuslebern  Hess  ich  in  dem  einen  Falle  ei'Stere,  in  dem  an- 
deren die  letztere  Lösung  acht  Stunden  lang  bei  38®  C.  ein- 
wirken, während  zugleich  ein  zweckmässiger  Zusatz  von  Salicyl- 
säure  die  Verdauungsflüssigkeit  vor  der  Zersetzung  durch  niedere 
Organismen  schützte.  Die  angedaute  Masse  wurde  ausgepresst, 
filtrirt  und  in  je  zwei  Portionen  getheilt,  von  denen  die  eine 
mittelst  Soda  neutralisirt  und  auf  einen  Gehalt  von  1 ®/o  an  diesem 
Salze  gebracht  wurde ; die  andere  Portion  blieb  unverändert.  Die 
Flüssigkeiten,  welche  sauer  (sei  es  durch  Milchsäure  oder  Salzsäure) 
geblieben  waren,  hatten  im  Laufe  von  zwei  Stunden  die  eingelegte 
Fibrinflocke  bis  auf  einen  unbedeutenden  Rückstand  verdaut,  wäh- 
rend die  Portionen  von  alkalischer  Keaction  selbst  nach  Tagen  die 
Flocken  unverändert  Hessen.  Mit  gekochter  Verdauungsflüssigkeit 
Angestellte  Control  versuche  bestätigten  den  Befund,  welcher  meines 
Erachtens  keine  andere  Deutung  zulässt,  als  dass  ebenfalls  von 
der  Lösung  aufgenommenes  tryptisches  Enzym  durch  die  Salz- 
säure in  derselben  Weise  zerstört  wurde,  wie  es  wirkliches  Tryp- 
sin wird. 

Die  Wirkung  in  salzsaurer  Lösung  bleibt  nur  dann  aus, 
w'enn  man  den  wässrigen  Leberauszug  oder  das  Secret  mit  Salz- 
säure versetzt,  weil  der  entstehende  Niederschlag  viel  oder  alles 
Enzym  mit  niederreisst.  Immer,  auch  wenn  nur  Eine  Leber  ex- 
trahirt  wurde,  erhielt  ich  eine,  zwar  oft  erst  nach  längerer  Zeit 
eintretende  Wirkung,  in  0,1 — 0,2®  o Salzsäure,  wenn  das  ange- 
gegebene  Verfahren  eingehalten  wurde.  Schon  die  einfache  That- 
sache,  dass  das  Lebersecret  von  Astacus  sauer  reagirt  *),  hätte 
zur  Aufsuchung  des  peptischen  Enzymes  führen  sollen.  Ist  es 

*)  Die  saure  Reaction  des  Secretes  der  Krebsleber  wurde  zuerst  von 
T.  F.  If’'.  Schlemm  (1.  c.  S.  29)  entdeckt,  und  Lindner  (Nonnulla  de  liepate 
et  bile  evertebratoruin.  Dissertatio.  Berolini  1844,  S.  23)  bestätigt  diese 
Angabe,  auf  den  Unterscliied  mit  der  Wirbcltlii ergäbe  aufmerksam 
machend. 
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doch  vollkommen  unverständlich,  wie  ein  Enzvm  im  Dienste  der 
Verdauung  wirken  kann,  wenn  in  dem  Hauptverdauungsraume  die 
Reaction  seine  Wirkungsfähigkeit  verhindert  oder  wenigstens  im 
hohen  Grade  beeinträchtigt.  Zwar  dürfte  es  nicht  seltsamer  er- 
scheinen und  diesen  Vorwurf  in  etwas  abschwäclien,  dass  zugleich 
in  dem  Lebersecrete  von  Astacus  sich  neben  dem  tryptischen, 
welches  ei'St  in  einem  nachfolgenden  Verdauungsbezirke  seine  Ver- 
wendung finden  könnte,  ein  peptisches  Enzym  vorhanden  ist,  das 
jenes  nach  nur  einigermaassen  lange  währender  Einwirkung  voll- 
ständig zu  zerstören  vermag.  Ferner  ergibt  sich  schon  daraus, 
dass  die  eiweissverdauende  Wirkung  des  Krebslebersecretes  sich 
in  0,5— 2 ®/<>iger  Milchsäurelösung  fast  ebenso  rasch  vollzieht  als 
in  1 ®/oiger  Sodalösung  oder  bei  ganz  neutraler  Reaction , dass 
dieses  keine  rein  tryptische,  sondern  eine  von  der  des  Trypsins 
sehr  verschiedene  W’irkung  ist.  Das  Trypsin,  nach  Kühne's 
Untersuchungen  in  schwachen  Lösungen  organischer  Säuren  auf 
Eiweissstoflfe  nicht  ganz  unwirksam  ^),  unterscheidet  sich  also  da- 
durch von  diesen  Enzymen,  dass  es  in  alkalischen  und  neutralen 
Lösungen  viel  rapider  wirkt  als  in  schwach  sauren;  auch  wirkt 
Trypsin  nie  fibrinverdauend  in  einer  1 — 2 pr.  m.  CIH. 

Die  Thatsache,  dass  das  peptische  Enzym  durch  längere 
Digestion  bei  40®  C.  mit  Sodalösung,  das  tryptische  hingegen 
durch  längere  Digestion  mit  Salzsäure  bei  derselben  Temperatur 
zerstört  wird,  liefert  die  einfachste  Methode  zur  Reindarstellung 
dieser  beiden  Enzyme.  Die  Zusatzflüssigkeiten  lassen  sich  durch 

*)  Das  Lehprextract  von  C ypri  nus  t inca , von  dom  anRcnomnion  worden 
darf,  dass  es  reines  Trypsin  entliült,  wirkt  nach  meinen  Vorsnchen  ebenfalls 
tihrinverdauend  in  1- und  2°/uiger  Milchsäure-,  0,4-  und  l<>/oi"er  Kssigsiiure- 
lösung,  während  es  sich  unwirksam  in  l®;'oiger  Oxalsäure  erweist.  Auch 
das  Leherextract  von  Leuciscus  melanotus  zeigte  in  l^oiger  Milch- 
säure fihriuverdauendc  AVirkuug.  Das  Karpfen  leherextract.  durch  Selbst- 
verdauung gewonnen,  war  unwirksam  in  2Viger  Kssigsäure,  0,5-  und  P.o- 
iger  Oxalsäure. 
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Dialy.sc  leiclit  entfernen.  Mit  so  gereinigten  enzymatischen  Flüssig- 
keiten wurden  meine  Versiiclie  (die  verdauende  Wirkung  prüfte 
ich  immer  an  rohem  Fibrin)  ausgeführt,  deren  Resultate  in  Ta- 
belle II  ihren  Ausdruck  finden.  Es  ergibt  sich  daraus,  dass  e.s 
mir  nicht  gelang,  eine  Verdauung  in  oxalsaurer  Lösung  herbei- 
zuführen, selbst  wenn  Glycerinextracte  angewendet  wurden,  welche 
sich  bei  Oxalsäurezusatz  nur  mä.ssig  trübten,  oder  wenn  ich  direct 
die  Lebern  mit  oxalsaurer  Lösung  e.xtrahirte.  Gekochtes  Fibrin 
liess  sich  weder  in  milchsaurer  noch  in  salzsaurer  Flüssigkeit  ver- 
dauen. In  diesen  Eigenschaften  gleicht  somit  das  peptische  Enzym  von 
Astacus  dem  Conchopepsin.  Doch  werden  weitere  Untersuchungen 
zu  lehren  haben,  inwieweit  diese  Uebereinstimmungen  mit  den 
Eigenschaften  des  Conchopepsin  und  die  Differenzen  vom  Pepsin  der 
Vertebraten  begründet  sind,  und  ob  sich  deren  Zahl  durch 
ändere  Versuchsreihen  nicht  noch  erheblich  vermehren  lässt. 

Der  chemische  Act  der  Verdauung  vollzieht  sich  beim  Fluss- 
krebs ausschliesslich  im  Magen;  denn  wenn  der  Speisebrei  im 
Darme  alkalisch  wird,  ist,  wie  ich  mich  vielfach  überzeugte,  das 
trypti.sche  Pmzym  in  demselben  bereits  vollständig  zerstört. 

Die  Entscheidung  der  Frage,  ob  das  neben  dem  peptischen 
vorkommende  tryptische  Enzym  wahres  Trypsin  ist,  bleibt  spätem 
Untersuchungen  überlassen,  da  ich  unter  den  Verdauungsproducten 
weder  Leucin  noch  Tyrosin  auffinden  konnte.  Der  Körper,  welcher 
die  Bromwasserreaction  veranlasst,  bildet  sich  in  reichlicher  Menge. 

2)  Periplaneta  (Blatta)  orieutalis  L.  nebst 
Beiiierkiiiigeii  über  die  Function  der  sog.  Kauinägen. 

Die  Angaben  von  S.  Basch  und  Joussct^),  nach  welchen 
die  Speicheldrüsen  der  Blatta  ein  diastatisches  Enzym  ent- 

')  S.  Hasch,  UnterjJ.  über  das  cliylopoetischo  und  uropoöfische  System 
der  lüatia  orieutalis.  .Silzungsb.  der  ^Viener  Acad.  Ud.  XXXIII.  1858  Xr.  25. 
S.  234-200. 

‘)  Joasset.  Kecherches  siir  les  fonctions  des  giandes  de  Tappareil  digestit' 
des  Iiisectcs.  Cnnipt.  rend.  T.  82  p.  97. 
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halten,  kann  ich  vollständig  bestätigen.  Ich  bediente  mich  der- 
selben Methode,  welche  bei  dem  Nachweis  dieses  Enzymes  in 
den  Molluskenlebern  Anwendung  fand  und  an  jener  Stelle  be- 
schrieben ist.  Dasselbe  Enzym  Hess  sich  aus  dem  in  den  Speichel- 
reservoiren angesammelten  schleimigen  Secrete  gewinnen.  Es 
besteht  somit  keine  Identität  zwischen  diesen  Speicheldrüsen  und 
den  Pharvnxschleimdrüsen  der  Mollusken. 

w 

Von  eiweissverdauenden  Enzymen  sind  diese  Drüsen  voll- 
kommen frei,  wie  schon  Jousset  hervorhob.  Ich  habe  auch 
die  Versuchsanordnung  genau  in  der  von  Basch  beschriebenen 
Weise getroffen;  natürlich  mit  demselben  negativen  Resultate. 

Der  Magen  ist  auch  bei  diesem  Articulaten  ein  Haupt- 
verdauungsraum, jedoch  in  etwas  anderer  Weise  als  beim  Krebse. 
Er  erhält  wie  bei  Astacus  das  Secret  der  Leberschläuche  aus 
erster  Quelle  und  kann  nicht  lediglich  als  der  Resorption  dienend, 
wie  Jousset  will,  angesehen  werden.  Der  aus  der  stärkereichen 
Kost,  durch  die  Einwirkung  der  aus  den  Speicheldrüsen  und  den 
Leberschläuchen  (!)  stammenden  Diastase  gebildete  Zucker 
scheint  auch  mir,  in  Bestätigung  der  Angabe  Joussefs,  in  dem 
Magen  ziemlich  vollständig  resorbirt  zu  werden ; denn  der  In- 
halt des  sogenannten  Chylusdarmes  ist  sehr  arm  an  Zucker,  ja 
der  letztere  kann  selbst  ganz  in  diesem  Darmabschnitte  fehlen. 
Dieser  Befund  deutet  darauf  hin,  dass  die  saccharificirende  Wir- 
kung der  Secrete  auf  Stärke  und  die  Resorption  des  Zuckers 
hier  sehr  rapide  erfolgen  und  bereits  zum  Abschluss  gelangt  sind, 
wenn  die  Speiseballen  in  den  Darm  übergeführt  werden. 

Die  Eiweissstoffe  werden  in  dem  Magen,  dessen  Inhalt  nur 
eine  geringe  Peptonreaction  zeigt,  sehr  wenig  verändert,  obgleich 
die  zu  ihrer  Transformirung  nöthigen  Enzyme  an  diesem  Orte 
keineswegs  fehlen.  Dieses  dürfte  allein  darin  seine  Begründung 


’)  S.  Hasch,  1.  c.  S.  257. 
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finden,  dass  die  Nahrung  nur  kurze  Zeit  im  Magen  verweilt  und 
in  Folge  dessen  die  Wirkung  der  peptonisirenden  Enzyme  ihr 
Anfangsstadium  nicht  überschreitet. 

Hat  die  Speise  den  coinplicirt  gebauten  Pylorialapparat, 
über  welchen  später  Einiges  zu  sagen  ist,  passirt,  so  verliert  sie 
mehr  und  mehr  von  ihrer  sauren  Beschaffenheit,  sei  es,  weil  die 
Säure  gebunden,  zei*setzt,  oder  sei  es,  weil  sie  resorbirt  wird. 
Basch' s Angabe,  der  Inhalt  des  Chylusdarmes  besitze  immer 
alkalische  oder  neutrale,  entschieden  keine  saure  Reaction,  fand 
ich  stets  bestätigt;  aber  ich  glaube  doch  annehmen  zu  müssen,  dass 
erst  in  diesem  Abschnitte  die  Neutralisation,  durch  Ditfusionsvor- 
gänge  rasch  um  sich  greifend,  eintritt,  weil  das  saure  Secret  der 
Blinddärme  im  Magen  stet.s,  auch  wenn  der  letztere  reichlich  Mehl 
enthält  ^),  unter  normalen  Umständen  seine  ursprüngliche  Reaction 
bewahrt.  Meine  Untersuchungen  drängen  zu  der  Annahme,  dass 
das  Secret  der  Blinddärme  bei  Blatta  sich  nicht  in  den  soge- 
nannten Chylusdarm  ergiesst,  wie  es  früher  für  selbstverständlich 
galt,  sondern  in  den  Magen.  Einen,  aber  immerhin  unbedeu- 
tenden Abfluss  in  den  ersteren  Ab.<<chnitt  will  ich  zwar  nicht  in  Ab- 
rede stellen.  In  der  vortrefflichen  Arbeit  V.  Grober' s^)  findet 
meine  nothwendige  Annahme  eine  unerwartete  Stütze,  wenn  schon 
die  stomachalen  Ausführungsgänge  der  Blinddärme  erst  noch  nach- 
zuweisen sind.  Grober  fand  nämlich,  dass  bei  Decticus 
verrucivorus  die  Appendices  pyloricae  dadurch  gebildet  wer- 
den, dass  sich  zwischen  die  innere  Chitin-  und  die  äussere 
Muskelhaut  eine  ansehnliche  Lage  von  Drüsenzellen  einschiebt. 
Aus  diesem  Grunde  sind  nach  Grober  die  Blinddärme  auch 

*)  Ich  fand  in  diesem  Falle  die  Versuche  von  Plateau  (1.  c.  p.  70u.  71) 
nicht  bestätigt. 

*)  V.  Grahcr,  Zur  näheren  Kenntniss  des  Proventriculus  und  der  Ap* 
pendiccs  ventriculares  bei  den  Grillen  und  liaubheuscbrecken.  Sitzungsb. 
d.  Wiener  Acad.  lld.  LIX.  1869.  S.  4 u.  5 sowie  Fig.  13. 
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keine  einfa(!hen  Aussackungen  des  Cliylusmagens,  sondern  viel- 
leicht Ausstülpungen  der  Drüsenschicht  desselben. 

Ob  auch  im  Darme  enzymatische  oder  nur  alkalische  Secrete 
abgesondert  werden,  lässt  sich  schwer  entscheiden,  weil  die  Wir- 
kung der  eiweissverdauenden  Blinddarmenzyme  erst  in  diesem 
Abschnitte  ihren  Höhepunkt  erreicht  und  die  Inhaltmassen  somit 
keinen  Anhaltspunkt  geben,  was  von  Enzymen  zugeführt,  resp. 
an  Ort  und  Stelle  selbst  gebildet  wurde.  Auch  auf  histologische 
Befunde  wird  man  sich  hier  wenig  verlassen  dürfen.  Jedenfalls 
mischen  sich  im  Darme  dem  Speisebreie  keine  Enzyme  bei,  mit 
denen  er  nicht  schon  in  hinreichender  Menge  im  Magen  imprä- 
gnirt  wäre. 

Was  die  Natur  der  die  Eiweisssubstanzen  peptonisirenden 
Enzyme  in  dem  Secrete  der  Leberschläuche  anbelangt,  so  sei 
auf  das  bei  Astacus  Gesagte  verwiesen;  denn  von  diesem  Ab- 
weichendes könnte  für  Blatta  nicht  angegeben  werden,  wenn 
man  darauf  keinen  Werth  legen  würde,  dass  bei  der  Schabe 
ein  wenig  mehr  peptisches  als  tryptisches  Enzym  sich  findet, 
während  bei  Astacus  vielleicht  ein  nahezu  vollständiges  Gleich- 
gewicht zwischen  beiden  Enzymen  besteht.  Keinen  andern  Unter- 
schied kenne  ich  in  der  verdauenden  Wirkung  auf  Eiweissstofl’e 
zwischen  den  beiden  Secreten,  von  welchen  das  eine  (nämlich 
das  bei  der  Blatta)  nach  den  Angaben  früherer  Beobachter 
reines  Pepsin  und  das  andere  (bei  Astacus)  Trypsin  oder  ein 
diesem  ähnliches  Enzym  enthalten  sollte.  Auch  darin  stimmen 
die  Secrete  der  Leberschläuche  beider  Articu laten  überein, 
dass  sie  sehr  reich  an  Diastasc  sind : denn  keinesw'egs  fehlt  diese 
in  dem  Auszuge  und  Secrete  der  Blinddärme  von  Blatta,  wie 
Joussct  meinte. 

Die  poststomachalen,  theils  stark  chitinösen  (bei  I n s e c t e n), 
theils  stark  musculösen  (Pylorialmägen  vieler  Vertebraten) 
und  dann  bisweilen  hornartig  bekleideten  (Mugilicephalus) 
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Erweiterungen  liaben  zu  vielen  Verinuthungen  Anlass  gegeben, 
welche  alle  meiner  Ansicht  nach  wenig  befriedigen.  Man  hat  in 
diesen  Gebilden  zweckmässige  Verschlusseinrichtungen,  Kau-  und 
Reibapparate  gesehen,  aber,  wie  ich  glaube,  ohne  den  Kern  der 
Sache  zu  finden  oder  den  Werth  derselben  einigermaassen  er- 
schöpfend auszudrücken. 

Was  die  pylorialen  Muskelbulben  der  hohem  Thiere  mit 
Ausnahme  des  Kaumagens  der  körnerfressenden  Vögel,  des- 
sen Functfon  unzweifelhaft  feststehen  dürfte,  anbelangt,  so  muss 
ich  diese  Bildungen  als  ursprünglich  zum  eigentlichen  Darme 
gehörig  auffassen  ^).  Sie  haben  nach  Art  einer  Druckpresse  zu 
wirken;  in  einzelnen  Fällen  mögen  sie  nebenbei  auch  noch  eine 
andere  Function  erfüllen.  Sie  stellen,  wenn  man  so  will,  eine 
centrirte  Darmmusculatur  vor.  Wie  sich  das  Herz  zu  dem 
übrigen  Gefässsystem  verhält,  so  verhalten  sich  die  sogenannten 
Pylorialmägen  zum  Darme,  und  sie  müssen  als  das  Hauptpropul- 
sionsorgan für  diesen  Abschnitt  des  Digcstionstractus  gelten. 
Als  solches  pressen  sie  den  meist  sehr  zähen  Speisebrei  aus  dem 
Magen  in  das  enge  Darmlumen  hinein.  Besonders  gilt  dieses  für 
den  sogenannten  Muskelmagen  von  Mugil,  welcher  seit  Cuvier 
allgemein  mit  dem  Kaumagen  der  körnerfressenden  Vögel  verglichen 
wird,  zwar  ohne  dass  dadurch  das  Verständniss  für  jenes  Vorkommen 
erleichtert  wäre.  Stets  fand  ich  den  Verdauung.stractus  bei  Mugil 
cephalusvon  Schlammmassen  erfüllt,  die  im  Munddarme  nicht 
fester  und  widerstandsfähiger  waren  als  im  Mittel-  und  Enddarm, 
also  einer  weitern  Zerkleinerung  nicht  l)edurften.  Eine  solche  wäre, 
wenn  man  mehr  Gewicht  auf  den  Schutz  der  Darmmucosa  als  auf 
eine  erschöpfende  Ausgewinnung  des  Aufgenommenen  legen  würde. 


’)  Nichts  würde  so  schlecht  am  Platy.e  sein  als  ein  hinter  der  vor- 
wiegend dem  Verdanungsacte  dienenden  Erweiterung  angebrachter  Kau- 
oder Peibaj)parat,  welcher  die  Nahrungsstofte  der  Einwirkung  von  Enzymen 
erst  zugänglich  machen  soll. 
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z.  B.  bei  Spar  US  bops  viel  angebrachter  gewesen,  dessen 
Darminhalt  ich  oft  mit  festen  bis  zwei  Linien  langen  Fragmenten 
von  Echinodermenstacheln  durchspickt  fand.  Leider  bin  ich  bei 
der  üntei*suchung  der  Munddarmschleimhaut  von  Mugil  in  Be- 
treff der  secernirten  Enzyme  zu  keinem  entscheidenden  Resul- 
tate gelangt.  Sollte  sich  später  ergeben,  dass  die  Zellen  der 
Vorderdarmschleimhaut  dieses  Fisches  Enzyme  secerniren,  so 
wäre  als  Function  für  den  Kaumagen  von  Mugil  wohl  eine 
innige  Durcharbeitung  des  Schlammes  mit  dem  enzymatischen 
Secrete  zur  gehörigen  Ausgewinnung  der  in  den  Contenten  sehr  ver- 
theilten Nahrung  anzunehmen;  doch  wird  die  wichtigere  Function 
immer  die  sein,  den  zähen  Schlamm  in  den  engen  Darmcanal 
hineinzupressen,  wozu  die  geringe  Entwicklung  der  eigentlichen 
Darmmusculatur  nicht  auszureichen  scheint.  Es  ist  dieses  eine 
Einrichtung,  welche  im  Antrum  pyloricum  der  höheren  Verte- 
braten ihr  Analogon  findet,  und  der  musculöse  Bulbus  von 
Mugil  wäre  demnach  nicht  dem  Kaumagen  der  körnerfres- 
senden Vögel  zu  analogisiren,  sondern  dem  Pylorialmagen 
einiger  Ar  de  iden  (Ardea,  Ciconia)  und  Crocodile,  dessen 
Function  somit  ebenfalls  klar  gestellt  sein  dürfte. 

Kehren  wir  nach  dieser  zur  Rechtfertigung  des  Folgen- 
den mir  nothwendig  ei*scheinenden  Abschweifung  zu  dem  so- 
genannten Proventriculus  der  Blatt a zurück,  so  wird  sich 
nichts  von  dem  Gesagten  mit  seiner  Einrichtung  genügend  in 
Einklang  bringen  lassen;  denn  seitdem  feststeht,  dass  bei  Blatta 
sich  das  enzymatische  Secret  in  dem  Oesophagus  (der  verglei- 
chenden Anatomen)  ansammelt,  dass  in  diesem  Raume  die  Ilaupt- 
cinwirkung  der  Diastase  erfolgt,  dass  fast  aller  Zucker  hier 
resorbirt  wird , kann  ein  Zerkleinerungsapparat  hinter  dieser 
wohl  entwickelten  Verdauungsampulle  nur  von  untergeordneter 
Bedeutung  sein.  Ebensowenig,  wie  ich  in  Abrede  stelle,  dass  in 
geeigneter  AVeise  zwischen  die  Falten  und  Chitinleisten  dieses 
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sogenannten  Kaumagens  gelangende  grössere  Speisereste  eine 
Theilung  erfahren  können,  bestreite  ich,  dass  sein  intestinaler 
Wulst  einigermaassen  ein  Regurgitiren  des  Darminhaltes  ver- 
hindert; aber  seine  Ilauptfunction  wird  uns  sicherlich  ei*st  dann 
verständlich  w’erden,  wenn  wir  die  Eiiimündungsstelle  des  Blind- 
darmsecretes  kennen,  zu  dessen  vortheilhafter  Vertheilung  im 
Verdauungsrohre  diese  complicirte  Einrichtung  nothwendig  er- 
scheint. 

Meiner  Ansicht  nach  wird  der  sogenannte  Kaumagen  dieses 
und  vielleicht  aller  Orthopteren  functionell  nur  dem  Spiral- 
magen der  Cephalopoden  und  den  Darmtaschen  der  Pulmo- 
naten  verglichen  werden  dürfen. 

3)  Hydrophilus  piceus  L. 

Morphologisch  als  sehr  verschieden  erscheinende  Driisen- 
apparate  bereiten  bei  den  Vertebraten  die  Verdauungsenzyme. 
Während  eine  grosse  Anzahl  tubulöser  Drüschen  das  Pepsin  für 
die  Magenverdauung  liefert,  bildet  eine  meist  einheitliche  grosse 
Drüsenmasse  (das  Pankreas)  die  zur  Verdauung  im  Darme  erfor- 
derlichen Enzyme. 

Selbst  die  Production  eines  und  desselben  Enzvms  kann  nicht 

* 

nur  bei  verschiedenen  Vertebraten  von  verschiedenen  Apparaten 
besorgt  werden,  sondern  es  kann  auch  ein  und  dasselbe  Enzym  bei  ein 
und  demselben  Thiere  in  verschiedenen  Organen  entstehen.  In  der 
Classe  der  Fische  *)  kann  das  Trypsin  direct  von  der  Darmmucosa, 
welche  in  solchen  Fällen  gleichsam  eine  auseinandergelegte  Drüse 
darstellt,  secernirt  werden;  es  kann  in  schwach  entwickelten 
Ausstülpungen  der  Darmwand  (Appendices  pyloricae)  entstehen 
und  in  solchen,  welche  sich  vollkommen  zu  einheitlichen  Drüsen- 

')  C.  Fr.  ir.  Krukenherf/,  Vcrsuclie  zur  vcrgl.  Physiol.  «I.  Vcnlauung 
mit  bosoiicleror  Uorücksiditignng  der  Verhältnisse  hei  den  Fischen.  Unters, 
a.  d.  pliys.  Inst,  zu  Heidelberg.  Bd.  I.  S.  327  ff. 
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massen  im  Laufe  der  Entwicklung  umgeformt  liaben.  Alle  diese 
Möglichkeiten  finden  sich  bei  ein  und  demselben  Thiere,  bei 
Scorpoena,  verwirklicht. 

An  jeder  beliebigen  Stelle  des  Darmrohres  können  sich 
Drüsenschläuche  ausbilden;  der  Grad  ihrer  Entwicklung  wird 
vorwiegend  abhUngen  von  der  Natur  ihrer  Enzyme,  der  Beschaffen- 
heit der  zu  verdauenden  Nahrung  und  der  Zeit,  während  welcher 
das  Secret  im  Darmrohre  seine  Wirkung  entfalten  kann.  Diese 
Hauptfactoren  vernachlässigend  hat  man  sich  gewöhnt,  auf  Neben- 
sachen den  Werth  zu  legen.  Die  Länge  oder  Kürze  des  Darm- 
kanales hat  vorwiegend  die  vergleichenden  Anatomen  beschäftigt 
und  zu  Annahmen  Veranlassung  gegeben,  welche  weder  consequent 
durchführbar  noch  irgendwie  begründet  sind.  Erst  wenn  die 
Natur  der  secernirten  Enzyme  genügend  bekannt,  die  Rhythmik 
der  Contractionen  der  Darmmuskulatur  und  das  qualitative  wie 
quantitative  Nahrungsbedürfniss  der  Thiere  ergründet  sein  werden, 
ist  man  befähigt,  derartigen  morphologischen  Befunden  von  nur 
untergeordneter  physiologischer  Bedeutung  Rechnung  zu  tragen. 

Bisher  trafen  wir  bei  den  Wirbellosen  nur  gesonderte 
secretorische  Bezirke  an,  welche  als  compacte  Drüsenmassen  oder 
als  weniger  complicirte  Schläuche  auftreten.  Bei  Periplaneta 
orientalis  haben  wenige  Drüsenköi’per  des  Mitteldarmes  eine 
ausgiebigere  Entwicklung  erfahren,  um  an  geeigneter  Stelle  vor- 
zugsweise die  Secrction  der  Verdauungsenzyme  zu  besorgen.  Bei 
Astacus  fluviatilis  ist  diese  Differenzirung  noch  weiter  vorge- 
schritten und  hat  bei  den  Mollusken  bereits  den  bedeutendsten 
Grad  der  Entwicklung  erlangt.  Faltenbildungen  vergrössern  hier 
meist  die  secernirende  Oberfläche,  eine  grosse  Zahl  und  über- 
mässige Längenentfaltung  der  einzelnen  Schläuche  entbehrlich 
machend. 

Bei  Hydrophilus  piceus  sowie  bei  Squilla  mantis  sind 
die  Verhältnisse  wesentlich  andere.  Die  secretorischen  Apparate 

KUbno,  Untcrsuchuiigcn.  U.  3 
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sind  in  der  Wand  des  Mitteldarmes  zerstreut;  in  keinem  Bezirke 
haben  sich  einzelne  dieser  Drüsen  vorwiegend  entwickelt. 

So  liefern  bei  Hydrophilus  flasclienformige  Drüsenkörper, 
jüngst  noch  als  Peritonealdrüsen  aiifgefasst,  peripherisch  von  der 
Muscularis  des  Mitteldarmes  gelegen  und  diese  mit  ihrem  trichter- 
förmig sich  verengenden  Ansatzstücke  durchbrechend,  die  Ver- 
dauungssecrete.  Die  Ausrührungsgänge  derselben  treten  der  Länge 
und  Quere  nach  winkelig  gebogen  durch  die  Darmwand  hindurch 
und  an  ihrer  intestinalen  Mündungsstelle  ist  die  chitinöse  Intima, 
welche  das  Darmepithel  bekleidet,  unterbrochen.  Das  Darmepithel 
hingegen  wird  ausschliesslich  die  Resorption  zu  besorgen  haben. 

l*latrau^)  glaubt  bewiesen  zu  haben,  dass  von  den  Zellen 
des  Oe.sophagus  ein  diastatisch  wirkendes  Secret  geliefert  werde. 
Seitdem  wir  wissen,  dass  das  Vorkommen  von  Secreten  in  einem 
Bezirke  des  Verdauungsrohres  bei  E Vertebraten  durchaus  keinen 
Anhaltspunkt  für  die  Kenntiiiss  des  Ortes  seiner  Bildung  und 
Ausscheidung  abgibt,  kann  seine  Beweisführung  nicht  mehr  ge- 
nügen. Doch  scheint  mii"  eine  Oesoi)hagealsecretion  nicht  un- 
wahrscheinlich, weil  auch  hier  die  chitinöse  Intima  von  den  be- 
kannten knochenkörperähnlichen  Lumina  durchbrochen  wird. 
Ueber  den  Werth  des  Secretes  und  die  Natur  etwa  vorhandener 
Enzyme  jedoch  werden  erst  weitere  Untersuchungen  Aufschluss 
geben  können. 

Das  Secret  der  Mitteldarmdrüsen,  welches  ich  in  Ueberein- 
stimmung  mit  VUitcuu  von  unzweifelhaft  alkalischer  Beschaffen- 
heit finde,  ist  sehr  reich  an  Diastase.  Neben  tryptischem  enthält 
es  ein  peptisches  Enzym  -j , welches  in  saurer  Lösung  gekochtes 
wie  ungekochtes  Fibrin  verdaut  und  mit  alkalischer  Flüssigkeit 


.*)  F.  Plateau,  l.  c.  »S.  50  ff. 

I)(‘r  Gelialt  der  Darmextracte  an  polnischem  Kn/ym  ist  sehr  iinhe- 
deutend  und  wurde  anfangs  von  mir  (1.  c.  p.  337)  ganz  übersehen. 
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längere  Zeit  bei  38®  C.  digerirt,  zersetzt  wird.  An  tryptischem 
Enzym  ist  das  Secret  viel  reicher  als  an  peptischem,  welches 
beim  Verdauungsacte  dieses  Thieres  überhaupt  nur  selten  zur 
Wirkung  kommen  dürfte.  Das  peptische  Enzym  von  Hydro- 
philus  piceus  scheint  mir  dasselbe  zu  sein,  welches  sich  bei 
Astacus  und  Blatta  findet. 

Die  gelben  Malpighi  sehen  Gefässe  sind,  wie  auch  ich  mich 
überzeugte,  frei  von  bei  der  Verdauung  wirksamen  Enzymen. 
Diese  Thatsache  verbietet  zwar  sie  den  Crustaceenlebern  und 
den  Orthopterenbliuddärmen  als  ganz  analog  zu  erachten, 
schliesst  jedoch  keineswegs  die  Möglichkeit  aus,  dass  sie  eine 
Function  — ich  meine  die  Farbstoflfbildung,  w’elche  die  meisten 
Evertebratenlebern  charakterisirt  — , mag  diese  auch  nur  eine 
excretorische  Bedeutung  haben,  mit  den  im  Uebrigen  als  Leber 
fungirenden  Mitteldarmdrüsen  theilt.  Der  gegen  erhobene 

Einwand,  welcher  sich  auf  die  Insertion  der  gelben  Maljnghi'schen 
Gefässe  bezieht,  wäre  zwar  hinfällig  geworden,  seitdem  ich  zeigen 
konnte,  dass  bei  den  Wirbelloseir  Secrete  aus  hinteren  Ab- 
schnitten des  Verdauungsrohres  in  mehr  oralwärts  gelegene  be- 
fördert werden  können. 

Aus  meinen  Untersuchungen  ergab  sich,  dass  bei  den  Arti- 
culaten  in  derselben  Weise  wie  bei  Cephalopoden  und  Li- 
maciden  das  Lebersecret  zwei  eiweissverdauende  Enzyme  ent- 
hält, dass  die  Bildungsstätte  derselben  bei  Astacus  und  Blatta 
eine  wesentlich  andere  ist  als  z.  B.  bei  Hydrophilus,  und 
dass  bei  beiden  erstgenannten  Articulaten  ihre  Wirkung  sich 
in  sehr  verschiedenen  Abschnitten  des  Verdauungsrohres  äussert. 

Ferner  Hess  sich  aber  als  das  wichtigste  Ergebniss  feststel- 
len, dass  eines  der  beiden  Enzyme  für  den  Verdauungsact  fast 
vollständig  nutzlos  ist,  und  dieser  merkwürdige  Thatbestand  for- 
dert nothwendig  zu  einer  Erklärung  auf. 
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Schon  Flateau  hat  die  Beweisführung  angestrebt,  dass  die 
Reaction  des  Mageninhaltes  bei  Articulaten  in  erster  Instanz 
von  der  aufgenommenen  Nahrung  abhängt.  A priori  hat  Flateau  s 
Annahme  viel  Bestechendes;  sie  könnte  das  Vorkommen  der  bei- 
den eiweissverdauenden  Enzyme  nach  dem  Utilitätsprincip  in 
ungezwungenster  Weise  dadurch  erklären,  dass  die<  Säuerung 
resp.  Alkalescenz  der  Secrete  bei  den  Articulaten  nicht  in  der 
Art  geregelt  würde,  um  der  aufgenommenen  Nahrung  immer 
eine  bestimmte  Reaction  zu  geben.  Um  sich  aber  unabhängig 
von  dieser  Unvollkommenheit  zu  stellen  und  eine  Verdauung  in 
allen  Fällen  zu  ermöglichen,  werden  bei  diesen  Thieren  gleich- 
zeitig ein  in  saurer  und  ein  in  alkalischer  wie  neutraler  Lösung 
wirkendes  Enzym  der  Speise  im  Magen  beigemischt. 

Aber  Flateau" s Versuche  sind  nicht  sehr  glücklich  gewählt, 
und  ihr  Ergebniss  wird  sicherlich  nicht  für  alle  Arten  der  Ar- 
ticulaten in  gleicher  Weise  gelten  können.  Es  scheint  mir 
z.  B.  nach  meinen  und  den  Erfahrungen  anderer  Autoren  sehr 
unwahrscheinlich  zu  sein,  -dass  unter  normalen  Umständen  ein 
so  saures  Secret,  wie  es  die  Astacus-  und  Blattalebern  liefern, 
im  Magen  dieser  Thiere  durch  die  aufgenommene  Nahrung  nicht 
nur  neutralisirt,  sondern  sogar  alkalisch  gemacht  wird,  während 
ich  für  Cephalopodeu  und  einige  Lamellibranchiaten  die 
Möglichkeit  einer  Alkalescirung  gern  zugestehe. 

Bei  Astacus  fluviatilis  ist  die  functionelle  Bedeutung  des 
tryptischen  Enzymes  vollkommen  unklar^);  es  wird  im  Magen, 

‘)  In  der  Chisse  der  Fische,  nämlich  bei  einigen  Selachiern,  findet 
ebenfalls  die  Auftässung  einer  für  den  Verdanungsact  weniger  bedeutungs- 
vollen Trypsinsecretion  erhebliche  Stützen;  denn  wie  .schon  Lcyäig  (Beiträge 
zur  mikroskopischen  Anatomie  und  Kntwicklungsgeschichte  der  Rochen  u. 
Haie.  Leipzig  1852.  S.  90)  wusste,  alkalescirt  z.  B.  hei  Mustelus  vulgaris 
die  Galle  erst  über  Zolleslänge  hinter  dem  Antängsthcile  des  Spiraldarmes 
den  sauren  Speisebrei.  Dasselbe  wird  von  dem  l’epsin  haltenden  Saft  zu  gelten 
haben,  welcher  bei  Cyprinus  tinca  sich  den  alkalischen  Darmcontenten 
beimischt. 
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dessen  Inhalt  nur  von  saurer  Beschaffenheit  gefunden  werden 
konnte,  bereits  gänzlich  zerstört,  und  der  alkalische  Darminhalt, 
an  welchem  es  seine  Wirkung  äussern  könnte,  enthält  absolut 
nichts  mehr  davon.  Bei  der  Periplaneta  orientalis  hingegen 
dürfte  dem  Pepsin  eine  untergeordnete  Bedeutung  zukommen, 
weil  bei  ihr  die  Eiweissverdauung  besonders  im  sogenannten 
Chylusdarme,  also  bei  neutraler  oder  alkalischer  Reaction  ab- 
laufen wird.  Ganz  bedeutungslos  wird  das  peptische  Enzym 
bei  Hydrophilus  piceus  sein,  dessen  Mitteldarmdrüsensecret 
von  diesem  auch  nur  geringe  Mengen  enthält. 

Einigermaassen  durchsichtig  wird  durch  diese  Vergleiche  we- 
nigstens die  sehr  ungleiche  Vertheilung  der  ciweissvcrdauenden 
Enzyme  bei  nahe  verwandten  Thieren. 

m.  Die  Verdauungssecrete  und  deren  Bildungs- 
stätte bei  Lumbricus  terrestris  L. 

Diese  Untersuchungen  über  die  Digestionsprocesse  bei  Lum- 
bricus terrestris  wurden  besonders  durch  E.  Chqmrede's  aus- 
gezeichnete Monographie^)  veranlasst. 

Der  Anfangstheil  des  Verdauungstractus  bis  zum  10.  oder  12. 
Segmente  ist  vollkommen  frei  von  Enzymen;  auch  in  dem  soge- 
nannten Kaumagen,  welchem  kaum  eine  andere  Bedeutung  als 
die  Fortbewegung  der  Darmcontenta  zukommen  dürfte,  existirt 
nichts  davon.  In  den  etwa  6 ersten  Segmenten  findet  im  Ver- 
dauungsrohre eine  reichliche  Schleimsecretion  stat,  welche  möglicher- 
weise an  specifische  Drüsen  gebunden  ist.  Die  Oesophageal- 
contenta  fand  ich  bisweilen  von  deutlich  saurer  Beschaffenheit*), 

0 Edouard  Claparhle,  Ilistologisclie  Untersucluingon  über  den  Regen- 
wurm (Lumbricus  terrestris  L.).  Zeitsclir.  für  wiss.  Zoologie.  Bd.  XIX) 
1869.  S.  563. 

’)  Xacli  Victor  Hensen’s  (ilie  Tliiitigkeit  des  Regenwurms  für  die 
Fruchtbarkeit  des  Erdbodens;  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  28,  1877,  S.  359) 
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und  es  wird  deshalb  eine  Function  des  kalkigen  Secretes  der 
glandulae  oesophageae  Morren's  darin  zu  suchen  sein,  die  sauren 
Speiseballen  durch  Alkalisirung  der  tryptischeii  Darmverdauung 
zugänglich  zu  machen. 

Der  alkalisch  reagirende  Darminhalt  enthält  neben  Diastase 
ein  kräftig  wirkendes  peptisches  wie  tryptisches  Enzym,  von 
welchen  letzteres  allein  zur  Wirkung  kommt. 

Bei  Lumbricus  hat  man  ebenso  wie  bei  Orthopteren  und 
Coleopteren  von  Drüsen  gesprochen,  deren  Secret  sich  in  die 
Leibeshöhle  ergiessen  soll.  Es  ist  mir  zwar  keineswegs  gelungen 
über  die  Function  der  Chloragogenzellen  (im  Sinne  Claparkle's) 
die  Gewissheit  zu  erhalten,  welche  ich  anstrebte.  Die  Ansicht, 
welche  Morren  äusserte,  scheint  mir  nach  meinen  Untersuchun- 
gen die  bei  Weitem  annehmbarste  zu  sein;  denn  erstens  fand 
ich  die  Chloragogenzellen  (im  Sinne  Morren^s)  nach  inehi*stünd- 
licher  Selbstverdaiiung  nicht  derart  verändert,  wie  es  von  Enzym- 
drüsen zu  erwarten  gewesen  wäre,  und  zweitens  lässt  sich  durch 
Extractionsmethoden  experimentell  beweisen,  dass  nur  der  Darm 
mit  seinen  Anhängen  die  Verdauungssäfte  liefert.  Die  Ansicht, 
nach  welcher  die  mit  starker  Cuticula  versehenen  Darmepithe- 
lien  neben  der  Resorption  die  Secretion  besorgen,  scheint  mir 
nach  den  bekannten  Verhältnissen  bei  Evertebraten  viel  ge- 
wagter als  die  Auffassung  zu  sein,  welche  von  Morren  vertreten 
wurde.  *)  Er  sieht  die  Leber  (im  Sinne  Morren's)  als  die  eigent- 


interossanten irntcrsnchuiigen  sclieint  es  mir  walirsclieinlich,  dass  die  saure 
Beschaffenheit  der  Nahrung  dieses  Wurms  eher  von  Ilumussäuren  herrührt, 
als  von  der,  die  äusseren  Zellhäute  pHunzlicher  Wurzelhaare  (cf.  C.  Sachs^ 
Ilandb.  d.  Experimentalphysinlogie,  18G5,  S.  189)  durchtränkenden  Kohlen- 
säure. Auch  llensen  hält  die  Meinung,  dass  der  Regenwurm  Wurzeln 
ahnage,  für  ganz  unhegründet  (1.  c.  S.  361). 

')  C.  Morren,  descrij)tio  structurae  anatomic.  et  expositio  hist.  nat. 
Lumbrici  vulgaris  sive  terrestris.  1826.  p.  129. 

*)  Nicht  unerwähnt  darf  die  ,\nsicht  Leydiy’s  (über  Phreoryctes  Menke- 
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lieh  enzymbildende  Drüse  an,  deren  intestinale  Ausführungsgänge 
erst  noch  zu  finden  sind.  Nach  Claparede  ist  der  drüsenzeilige 
Belag  des  Darmes  und  der  Gefässe  functioneil  ein  und  dasselbe, 
weil  der  morphologische  Charakter  keine  Unterechiede  erkennen 
lässt.  Dieser  Schluss  ist  meiner  Ansicht  nach  unberechtigt,  weil 
nur  experimentell  über  die  Function  von  Drüsen  entschieden 
werden  kann.  Bei  Cephalopoden  finden  sich  sehr  ähnliche 
Verhältnisse.  Das  llnuter-Sichold'sdie  Pankreas  gleicht  oft  so 
sehr  den  Venenanhängen,  dass  selbst  Brandt  (Medic.  Zoologie. 
Bd.  II.  1833.  Tab.  XXXII.  Fig.  2,  x)  dieselben  bei  Sepia  nicht 
za  unterscheiden  vermochte,  und  auch  Leuclcart  bemerkt^),  dass 
• beide  sich  ausserordentlich  ähnlich  sehen.  Wir  wissen  jetzt  durch 
Kiihne's  Untersuchungen^),  dass  das  Hi(ntcr-Sichold'sc\ia  Pankreas 
keine  Enzymdrüse,  sondern  nur  den  Schleimdrüsen  am  Gallen- 
gange der  höheren  Thiere  physiologi.sch  zu  vergleichen  ist,  während 
die  Function  der  sogenannten  Venenanhänge  noch  einer  begründeten 
Deutung  harrt.  Als  letzteren  sehr  analoge  Bildungen  dürften 
die  3/orren’.schen  Chloragogenzellen  bei  Lumbricus  gelten, 
während  die  Lumbricidenleber  nicht  dem  oder  Ihmter- 

5ic6oW’schen  Pankreas,  sondern  den  Cephalopoden  lebern  ver- 
glichen werden  müsste. 

Dass  die  Typhlosolis,  das  Intestinum  in  intestino,  wie  WiUis 
treffend  sagte,  nur  als  eine  Vergrösserung  der  resorbirenden  Darm- 
oberfläche von  Bedeutung  und  dem  Spiralblatte  im  Selachier- 
darme  vergleichbar  ist,  wird  wohl  als  festgestellt  zu  betrachten  sein. 

Das  in  alkali.scher  Lösung  wirkende  Enzym  theilt  die  Eigen- 


anu.s;  Arcläv  f.  mikr.  Anat.,  Ikl.  I,  1605,  S.  273)  bleiken,  nach  welclier  bei 
Phreoryctes  Menkeanus  das  mit  l»raunkörniger,  an  Gallenfarbstoflf  (?) 
erinnernde  Darniepitliel  auch  die  Leberfuuetion  versielit. 

9 Lcuckart  und  Frei/,  Lelirb.  d.  Anat.  d.  wirbellosen  Thiere.  Leipzig 
1847,  S.  380. 

*)  Unters,  a.  d.  pbysiol.  Institute  zu  Heidelberg.  Band  I.  Heft  4.  S.  331. 
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Schaft  durch  Säuren  unter  angegebenen  Bedingungen  zeretört  zu 
werden,  mit  allen  sonst  bekannten  tryptischen  Enzymen.  Es  ver- 
daut rohes  wie  gekochtes  Fibrin  unter  Bildung  jenes  das  Ge- 
lingen der  Bromwasserreaction  bedingenden  Körpers  und  von 
Peptonen.  Das  peptische,  dessen  Eigenschaften  bei  sauren  Zu- 
satzflüssigkeiten auf  Tafel  II  verzeichnet  sind,  zei-stört  sehr  leicht 
das  tryptische  Enzym  der  Lumbricidenlebern;  es  ist  deshalb 
beim  Studium  des  Letzteren  erforderlich,  die  Selbstverdauungs- 
methode in  1 ® 0 iger  thymolisirter  Sodalosung  vorzuuehmen. 
O.xalsäure  inhibirt  nach  meinen  Versuchen  die  Wirkung  des 
Lumbricuspepsins  nicht;  in  concentrirteren  (1  — 2®/o)  Lösungen 
wird  die  Wirkung,  abweichend  von  Pepsinlösungen  xax'  £$oyr]v, 
aber  sehr  verlangsamt,  so  dass  weitere  Versuchsreihen  über  diesen 
Punct  erforderlich  sind. 

Tabelle  II. 


Wirkung  der  eiweissverdauenden  Enzyme  einiger  Wirbelloser  bei 
verschiedenen  ZusatztUi.ssigkeiten. 
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rv.  Das  Vorkommen  des  diastatischen  Enzymes 
in  den  Drüsen  des  Verdauungsapparates  einiger 
einheimischer  Süsswasserfische. 

Die  umfassenden  anatomischen  Cntei*suchungen  und  geist- 
vollen Deductionen  von  P.  Legouis^)  bieten  ein  sicheres  Funda- 
ment für  die  vergleichende  Physiologie  der  Nutritionsprocesse 
bei  den  Fischen.  Nur  weil  von  den  physiologischen  Experimenta- 
toren der  allerjüngsten  Zeit  diese  werth volle  Stütze  vernachlässigt 
wurde,  Hess  sich  die  falsche  frühere  Vorstellung  von  der  Leber 
vieler  Fische  durch  eine  andere  nicht  weniger  verkehrte  (aber, 
wie  ich  holfe,  nur  sporadische)  ersetzcm.  Alle  physiologischen 
Versuche  haben  nur  die  Richtigkeit  des  Schlusses  von  Legouis 
bewiesen:  nämlich  dass  bei  einigen  Teleostiern  die  sogenannte 
Leber  die  Pankreasfunction  einschliesst,  keineswegs,  dass  das,  was 
früher  als  Leber  bezeichnet  wurde,  ein  reines  Pankreas  ist. 

Die  Untersuchungen  älterer  Autoren  über  das  P'ischpankreas 
wären  wenig  geeignet  gewesen,  die  Resultate  zu  erklären,  welche 
die  Experimente  in  der  neuesten  Zeit  lieferten;  denn  zu  ihrem 
Verstehen  war  die  Kenntniss  der  Dissemination  (diffusion  franz. 
Aut.)  des  Pankreas  ein  nothwendiges  Erforderniss.  Zwar  muss 
ich  nach  meinen  Beobachtungen  behaupten,  dass  zur  Zeit  bei 
Fischen  noch  Manches  für  ein  Pankreas  ausgegeben  wird, 
was  sicherlich  mit  demselben  nichts  zn  thun  hat.  Das  gilt 
vorzüglich  von  den  Fischen  aus  der  Familie  der  Murmniden, 

’)  P.  Legotiis^  Kccherches  sur  les  tubes  de  Weber  et  snr  le  pancreas 
des  poissons  osseux.  Annales  des  Sciences  nat.  Zoologie.  1873.  5*  Serie. 
T.  XVII  et  T.  XVIII. 

*)  Ein  inniges  Durchdringen  zweier  morphologisch  und  vielleicht  auch 
functioneil  verschiedener  Drüsenkörper  berichtete  ebenfalls  vor  Kurzem 
J.  Bermaun  (Ueber  tubulöse  Drüsen  in  den  Siieicheldrüsen.  Centralbl.  der 
med.  Wiss.  1877.  Xr.  50.  S.  897)  von  der  Glandula  submaxillaris  des 
jVIen sehen  und  Kaninchens. 
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bei  welchen  ich  absolut  nichts  von  tryptischen  Enzymen  nachweiscn 
konnte.  Die  Ergänzung  der  morphologischen  und  physiologischen 
Daten  wird  aber,  wie  man  wohl  hoffen  darf,  auch  auf  diesem 
Gebiete  bald  Klarlieit  schaffen. 

Wir  sind  demnach  in  der  Klasse  der  Fische  mit  unseren 
Untersuchungen  w'eiter  gelangt  als  bei  den  Articulaten  und 
Mollusken.  Bei  den  Fischen  sind  wir  berechtigt  in  einem 
oberflächlich  als  einheitlich  erscheinenden  Drüsenorgane  zwei  Organe 
zu  sehen,  ein  complicirt  zusammengesetztes  Secret  aus  zwei  ver- 
schiedenen Quellen  abzuleiten.  Was  als  Leber  bezeichnet  w'urde, 
ist  Leber  und  Pankreas  zugleich;  es  ist  ein  Hepatopankreas. 
Solche  Schlüsse  waren  bei  den  Evertebraten  noch  nicht  er- 
laubt; von  deren  Lebern  wissen  wir  noch  nicht,  ob  wir  sie  in 
mehrere  Organe  auflösen  werden,  ob^  ihr  Secret  aus  functioneil 
verschiedenen  Zellen  stammt! 

Meiner  früheren  Mitthoilung  über  die  eiweissverdauenden 
Enzyme  bei  Fischen  habe  ich  an  dieser  Stelle  nur  wenig 
Neues  hinzuzufügen. 

Ich  habe  Per  ca  fluviatilis  genauer  untersucht  und  finde, 
dass  die  Appendices  pyloricae  derselben  nur  eine  Schleimabson- 
derung besorgen,  wie  bereits  früher  von  mir  vermuthungsweise 
ausgesprochen  wurde.  Die  sogenannte  Leber  (Hepatopankreas) 
enthält  reichlich  pankreatische  Elemente,  welche  stellenweise 
auch  frei  (das  Pankreas  jßrocl’mann'ii)  ^ von  specifischer  Leber- 
substanz unbedeckt,  liegen.  Die  Miigenschleimhaut  secernirt 
reichlich  Pepsin.  Demnach  fügen  sich  die  A'erhältni.s.se  bei 
Perca  fluviatilis  vollständig  dem  für  Leuciscus  melanotus 
gegebenen  Schema  (cf.  Fig.  8 in  meiner  früheren  Arbeit). 

Nach  demselben  Typus  verläuft  die  Secretbildung  bei  Co- 
bitis  fossilis,  während  sich  Barbus  fluviatilis,  bei  w'elchem 
kein  Pepsin  nachweisbar  war,  den  Cyprinen  anreiht.  Die  Galle 
von  Barbiis  fluviatilis  wirkte  bei  40®  C.  fibrinverdauend, 
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während  mit  der  Leuciscusgalle  bei  keiner  Temperatur  eine 
Wirkung  erzielt  werden  konnte.  Auch  die  Galle  von  Cyprinus 
carpio  ist  vollkommen  frei  von  tryptischen  Enzymen.  Die 
Differenzen,  \velche  in  dieser  Beziehung  die  Galle  nahe  verwand- 
ter Fische  aufweist,  sind  nur  von  morpliologischer  Bedeutung. 
Meine  Befunde  beweisen,  dass  beim  Karpfen  sich  der  pankrea- 
tische  Saft  der  Galle  erst  dann  beimischt,  wenn  diese  die  Gallen- 
blase verlassen  hat,  während  eine  Mischung  beider  Secrete  bei 
Barbus  fluviatilis  und  vielen  anderen  Fischen  (z.  B.  Per  ca 
fluviatilis,  Scorpscna)  bereits  in  der  Gallenblase  stattlindet 
oder  schon  vor  dem  Eintritte  in  die  Blase  stattgefunden  hat. 

Das  diastatische  Enzym  wurde  meiner  früheren  Mittheilung 
zu  Folge  in  den  Lebern  der  Elasmobranchier,  deren  Unter- 
suchung zwar  wegen  des  grossen  Fettgehaltes  mit  fast  unüber- 
windlichen Schwierigkeiten  zu  kämpfen  hat,  von  mir  'stets 
vermisst. 

Die  Leber  resp.  das  Hepatopankreas  vieler  Fische  (beson- 
ders der  Cypriniden)  zeichnet  sich,  wie  Claude  Bcrmrd  fand, 
durch  den  grossen  Reichthum  an  Zucker  aus.  Auch  peptonfreie 
Auszüge  lassen  sich  fast  nie  erhalten.  Aus  diesem  Grunde  ist 
es  nothig,  die  Extracte  der  Dialy.se  zu  unterwerfen,  weil  ohne 
diese  Vorsichtsmassregel  das  diastatische  Enzym  nicht  nachweis- 
bar ist.  Anfangs  wurde  diese  Versuchsanordnung  versäumt  und 
die  Zuckerproben  direct  mit  den  wässerigen  Auszügen  angestellt. 
Diese  Vei*suche  erscheinen  mir  jetzt  sehr  ungenau,  und  ich  gebe 
deshalb  im  Folgenden  nur  die  Resultate,  welche  mit  vollkommen 
Zucker-  und  peptonfreien  Extracten  erhalten  wurden.  Die  im 
Dialysor  enthaltene  Flüssigkeit  wurde  in  zwei  gleiche  Portionen 
getheilt,  in  der  einen  das  Enzym  durch  Kochen  zei’Stört  und 
beide  mit  gleichen  Mengen  von  Stärkekleister  versetzt.  Nach 
2 — 3 -stündlicher  Digestion  bei  38®  C.  wurde  die  Zuckerprobe 
ausgeführt. 
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Das  diastatische  Enzym  fehlte  vollständig  in  den  Appendices 
pyloricae  von  Perca  fluviatilis.  In  der  Mundschleimhaut  eines 
jungen  Karpfen,  von  Cohitis  fossilis  und  Perca  fluvia- 
tilis war  es  ebenfalls  nicht  nachweisbar.  Nur  sehr  minimale 
Mengen  fanden  sich  in  dem  Hepatopankreas  bei  Perca;  mehr 
davon  enthielten  die  Auszüge  desselben  Organes  von  Leuciscus 
melanotus,  Cobitis  fossilis,  Cyprinus  carpio  und  Tinea 
vulgaris.  Die  Frage,  ob  das  in  dem  Hepatopankreas  gefundene 
diastatische  Enzym  dem  pankreatischen  — oder  dem  Leberge- 
webe angehört,  liess  sich  nicht  entscheiden;  doch  wird  Ersteres 
zu  vermuthen  sein,  wenn  schon  nach  Jotissefs  Angabe^)  Claude 
Beniard  das  diastatische  Enzym  in  dem  Pankreas  (?)  verschie- 
dener Fische  vermisste. 

Meine  in  beschriebener  Weise  angestellten  Vei-suche  mit  der 
Mund.schleimhaut  von  Cyprinus  tinca  und  Leuciscus  mela- 
notus, zu  denen  eine  Stelle  in  Treviranns'  Biologie-)  die  Ver- 
anlassung gab,  lieferten  als  Resultat,  dass  sich  aus  dei*selben  ein 
kräftig  wirkendes  diastatisches  Enzym  durch  Wasser  extrahiren 
lässt.  Es  steht  zu  erwarten,  dass  die  Zahl  dieser  Befunde  durch 
fernere  auf  eine  grössere  Menge  von  Fischen  ausgedehnte  Ver- 
suche sich  beträchtlich  vermehren  lassen  wird.  Auch  sei  darauf 
hingewiesen,  dass  die  in  der  Gaumenschleimhaut  eingebetteten 
Drüsenzellcn,  welche  bei  Cyprinus  Carpio,  Cobitis,  Belone, 
Gasterosteus  etc.  schon  lange  bekannt  sind,  von  Jlafhl’e  als 
Speicheldiüsen  gedeutet  wurden.  Die  Ansicht  dieses  ausgezeich- 
neten Forschers  ist  ganz  in  Vergessenheit  gerathen.  Man 
hat  mit  Vorliebe  den  Werth  des  Speichels  zu  ergründen  ver- 
sucht, indem  man  an  grob  anatomische  Befunde  anknüpfte  und 
allgemein  angab,  dass  Fischen  wie  Wassersäugethieren  die 

V)  Joiisset,  1.  c,,  p.  99.  Die  Oriprinalinittheilung  von  Claude  lieruard 
konnte  von  mir  leider  nicht  aufgefnnden  werden. 

®)  Trevirauus,  Biologie  1814,  Bd.  IV,  S.  325. 
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Speicheldrüsen  vollständig  fehlen.  Aber  allen  Fischen  fehlt 
wenigstens  der  Speichel  mit  seinem  typischen  Enzyme,  wie  sich 
zeigte,  nicht,  und  von  den  Wassersäugern  wird  der  Beweis 
für  das  Fehlen  desselben  erst  noch  zu  liefern  sein. 

Ich  muss  mich  dahin  aussprechen,  dass  die  Wichtigkeit» 
der  Nutzen  des  Speichels  in  den  meisten  Fällen  für  uns  zur  Zeit 
nicht  durchsichtiger  ist  als  das  Vorkommen  zweier  eiweiss- 
verdauender  Enzyme. 


Erklärung  der  Abbildung. 

Tafel  1. 

Die  Leberauszüpe  von  Wirbellosen  sind  selten  einer  spectroskopischen 
Untersuchung  unterzogen.  Genauere  Beschreibungen  und  Zeichnungen  der 
Spectra  fehlen  meines  Wissens  davon  ganz.  Auf  Tafel  1 habe  ich  die 
Spectren  von  den  alkoholischen  Auszügen  einiger  Mollusken lebern  zu- 
samraengestellt,  und  ausserdem  wurden,  um  einen  Vergleich  zu  ermöglichen, 
noch  die  Spcctra,  welche  ich  mit  Rindsgalle  erhielt,  mit  in  die  Tafel 
aufgenommeu. 

Fig.  1.  Sonnenspectrum. 

Fig.  2.  Zwei  Tage  alte  Rindsgalle  (ziemlich  concentrirte  Losung), 
um  die  Coincidenz  des  Bandes  vor  D mit  der  des  Spectrums 
5 zu  zeigen. 

Fig.  3.  Alkoholisches  Extract  der  Rindsgalle  (sehr  verdünnte  Lösung). 
Die  drei  Bänder  im  Violett  sind,  so  viel  mir  bekannt  ist,  bis- 
her unbeachtet  geblieben. 

Fig.  4.  Alkoholisches  Extract  der  Rinds galle  (concentrirtere  Lösung). 
Die  Streifen  vor  und  hinter  D sind  bereits  von  Heyimm  und 
Catiiphell  {Filüger’s  Archiv.  Jahrg.  IV.  Tafel  VII.  Spectrum  10) 
aufgefunden.  Der  von  diesen  Autoren  bei  C gezeichnete 
dunkle  Streifen  konnte  von  mir  nicht  erkannt  werden. 

Fig.  5.  Alkoholisches  Extract  der  Leber  von  Eledone  moschata. 

J’ig.  6.  Alkoholisches  Extract  der  Leber  von  Helix  jiomatia. 

Fig.  7.  Alkoholisches  Extract  der  Leber  von  I.imnseus  stagnalis. 

Fig.  8.  Alkoholisches  Extract  der  Leber  von  Mytilus  edulis. 
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Beobachtungen  über  Drnckblindbeit. 

Von  W.  Kühne. 


Im  16.  Bande  von  P/lüger’s  Archiv  (S.  409)  beschreibt 
S.  Exncr  einen  Versudi  über  das  Sehen  mit  gedrücktem  Bulbus, 
aus  welchem  er  Schlüsse  auf  chemische  Processe  und  zur  Kennt- 
niss  der  Regeneration  in  der  Netzhaut  zieht.  Indem  man  die 
Grenze  einer  das  ganze  Sehfeld  einnehmenden  schwaiz-weissen 
Fläche  fixirt  und  dabei  den  Bulbus  einem  allmählich  steigenden 
Drucke  so  lange  unterwirft,  bis  nahezu  alle  Wahrnehmung  schtvin- 
det,  sieht  man  ein  in  der  schwarzen  Hälfte  des  Grundes  angebrachtes, 
jetzt  erst  durch  Wegziehen  eines  schwarzen  Papiers  enthüllte-s, 
weisses  Object  zunächst  deutlich  auftauchen  und  nachträglich 
verschwinden.  Die  Erscheinung  ist  ausserordentlich  schlagend, 
und  ich  bemerke  sie  auch  dann  noch,  wenn  ich  das  Auge  so 
stark  oder  so  lange  drücke,  dass  es  mir  vor  dem  Wegziehen 
der  genannten  Bedeckung  völlig  erblindet  und  das  ganze  Sehfeld 
von  einer  schwarzvioletten  Wolke  eingenommen  scheint. 

Von  den  Erfahrungen  über  den  Sehpurpur  und  de.ssen  pho- 
tochemische Zersetzung  ausgehend,  sucht  Kcmr  die  Thatsache 
zu  erklären,  indem  er  sagt,  die  durch  Blutverarmiing  um  die 
Versorgung  mit  neuem  Purpur  oder  ähnlichen  „Seh stoffen“ 
gebrachte  Netzhaut  bewahre  da,  wo  sie  vom  Lichte  nicht  ge- 
troffen wird,  noch  einen  Vorrath  jenes  zum  Sehen  nöthigen  Ma- 
terials; falle  später  Licht  auf  die  zuvor  verschonten  Netzhaut- 
stellen, so  kämen  die  Sehstoffe  zur  Verwendung  und  Lichtem- 
pfindung sei  die  Folge. 
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Wiederholungen  und  Abänderungen  des  Versuches,  die  Exner 
in  berechtigter  Sorge  um  sein  Auge  unterliess,  fiiliren  mich  zu 
einer  abweichenden  Interpretation. 

Ersetzt  man  die  schwarze  Bedeckung  durch  einen  Bogen 
weissen  Papiers,  den  mau  nur  soweit  über  die  schwarze  Hälfte 
des  Grundes  schiebt,  dass  ein  schwarzer  Streif  in  dem  nun  über- 
wiegend weissen  Sehfelde  übrig  bleibt,  und  fixirt  man  diesen,  wäh- 
rend das  Auge  gedrückt  wird,  so  erhält  man  genau  denselben 
Erfolg,  d.  h.  das  kleine  weisse  Object  wird  auf  dem  plötzlich 
enthüllten  schwarzen  Grunde  von  dem  scheinbar  bereits  erblin- 
deten Auge  noch  in  voller  Deutlichkeit  gesehen,  bevor  alle  W^ahr- 
nehmung  aufhört.  Hier  wird  die  Netzhuutstelle,  auf  die  es  an- 
kommt, (lauernd  vom  hellsten  Lichte  getroffen  und  ihr  V'orrath 
an  Sehstoffen  nach  Exncr's  Auffassung  gerade  so  erschöpft,  wie 
auf  der  Hälfte,  welche  in  seinem  Versuche  nur  dem  weissen  Theile 
des  Sehfeldes  entsprach,  und  doch  sieht  man  das  nachträglich 
vorgeführte  Object  anscheinend  mit  derselben  Deutlichkeit. 

Ich  hin  der  Meinung,  dass  es  sich  sowohl  bei  dem  ursprüng- 
lichen, wie  bei  dem  modificirten  Versuche  um  eine  im  entschei- 
denden Augenblicke  erfolgende  Art  der  Erregung  handelt,  für 
welche  auch  das  gedrückte  und  vermeintlich  erblindete  Auge  aus 
bekannten  Gründen  noch  tauglich  ist:  während  wir  von  den  die 
Netzhaut  glcichmässig  und  dauernd  treffenden  Erregungen  nichts 
mehr  bemerken,  wenn  die  Erregbarkeit  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  durch  den  Druck  oder  die  Blutarmuth  gesunken  ist,  ge- 
langt der  Zustand  des  Organs  noch  zur  W ahrnehmung,  wo  starke 
Ü n t e rs c h i e d c der  Erregung  entstehen.  Es  ist  derselbe  Fall,  wie 
bei  E m p f i n d u n g s u n t e r s c h i e d e n überhaupt,  welche  sowohl  räum- 
lich, wie  zeitlich  genommen,  das  kräftigste  Mittel  sind,  um  die 
centrale  Reaction  gegen  peripherische  Reize  zu  wecken.  Das 
Experiment  lässt  sich  daher  auch  in  der  Weise  umdrehen,  dass 
man  die  weisse  Hälfte  des  Sehfeldes  mit  einem  schwarzen  Objecte 
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versieht,  dieses  weiss  bedeckt  und  hervortreten  lässt,  wenn  das 
gedrückte  Auge  nichts  mehr  sieht:  das  Object  wird  dann  deutlich 
auf  einem  "eigenthümlich  glänzenden  hellen  Grunde  wahrgenommen. 

Es  gab  ein  Mittel,  die  als  ein  neues  Moment  unwillkom- 
menen Empfindungsunterschiede  für  den  gegenwärtigen  Zweck 
unwesentlich  werden  zu  lassen  und  ein  Experiment  anzustellen, 
w’elches  den  E'a:>?er’schen  Vei*such  von  allen  Einwendungen  ent- 
lastet. Man  klebe  3 — 4 Ctm.  vom  Rande  einer  mattschwarzen 
Tafel  parallel  mit  jenem  und  in  derselben  Entfernung  von  einan- 
der 2 weisse  Quadrate  von  2—3  Ctm.  Seite,  lege  daneben  ein 
weisses  Blatt  und  bedecke  die  kleinen  Quadrate  so  mit  einem 
aus  weissem  und  schwarzem  Papier  ziisammengeklebten  Bogen, 
dass  dessen  Grenze  zwischen  sie  fällt.  Das  Sehfeld  ist  jetzt  mit 
Ausnahme  eines  schwarzen  Quadranten  weiss.  Fixirt  man  den 
Mittelpunkt  mit  dem  gedrückten  Bulbus,  bis  man  glaubt  voll- 
kommen erblindet  zu  sein,  so  tauchen  die  wei.ssen  Blättchen  bei 
plötzlichem  Wegziehen  der  schwarz-weissen  Bedeckung  beide  auf, 
aber  das,  welches  weiss  verdeckt  war,  erscheint  grau  gegen  das 
andere,  das  nun  in  hellstem  Weiss  unter  der  schwarzen  Decke 
hervortritt.  Es  braucht  kaum  gesagt  zu  werden,  dass  die  Beo- 
bachtung nur  insofern  Neues  enthält,  als  die  genannten  Hellig- 
keitsunterschiede beim  Sehen  mit  gedrücktem  Bulbus  unvergleich- 
lich beträchtlicher  ausfallen,  als  wenn  man  sich  des  normalen 
Auges  und  de.ssen  Ermüdung  durch  langes  HinstaiTen  bedient. 

Bei  allen  diesen  Versuchen  ist  begreiflicher  Weise  die 
Wahl  des  richtigen  Augenblickes,  den  man  durch  Uebung  findet, 
zum  Aufdecken  des  Objectes  wichtig,  denn  das  zu  lange  compri- 
mirte  Auge  sieht  überhaupt  nichts  mehr,  auch  wenn  vor  der 
Probe  gar  kein  Licht  hineinfiel.  Je  heller  das  Object  i.st,  desto 
länger  hat  der  Druck  zu  dauern  : man  thut  daher  gut,  die  Be- 
leuchtung so  schwach  wie  möglich  zu  nehmen,  üm  das  Bild 
eines  nahe  gerückten  Argandbrenners  zum  Schwinden  zu  bringen, 
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bedurfte  ich  so  langer  Zeit,  dass  ich  mich  zur  Wiederholung 
des  Versuches  nicht  entschliessen  mochte.  Ich  hatte  dabei  den 
Eindruck,  als  ob  das  Bild  nach  dem  ersten  Verlöschen  in  einem 
gewissen  Rhythmus  wieder  auftauchte,  aber  ich  vermag  nicht  zu 
sagen,  wie  weit  es  gelungen  war,  den  Druck  constant  oder  hin- 
reichend zu  erhalten.  Unter  schwacher  Beleuchtung  halte  ich 
die  Beobachtungen  dagegen  für  kaum  gefährlich,  denn  ich  bringe 
es  im  gänzlich  verfinsterten  Raume  nach  sehr  kurzer  Zeit  dahin, 
absolut  nichts  mehr  zu  sehen,  wenn  Jemand  die  Thür  hinter  mir 
soweit  ötfnet,  dass  er  alle  um  mich  befindlichen  Gegenstände 
oder  ein  weisses  Blatt,  das  vor  mir  liegt,  gerade  scharf  erkennt. 

Das  Unternehmen  Exner's,  durch  subjective  am  Menschen 
angestellte  Beobachtungen  die  photochemische  Hypothese  des 
Sehens  zu  stützen,  ist  gewiss  nur  freudig  zu  begrüssen  und  ich 
würde  um  so  weniger  Veranlassung  finden,  der  Auffassung  seines 
Versuches  fern  zu  bleiben,  als  ich  densell)en  so  umzugestalten 
vermochte,  dass  er  den  dagegen  zu  erhebenden  Bedenken  nicht 
mehr  unterliegt.  Die  Thatsache  aber,  dass  Steigerung  des  intra- 
oculären  Druckes  in  ganz  kurzer  Zeit  auch  ohne  Mitwirkung  von 
Licht  Blindheit  erzeugt,  spricht  gegen  die  ausschliessliche  Er- 
klärung der  Erscheinungen  durch  Vorräthe  von  Sehstoffen,  oder 
deren  Verzehrung  mittelst  des  Lichtes,  und  es  scheinen  mir  die 
Deductionen  Exner'%  darum  nur  insofern  und  im  Allgemeinen 
das  Richtige  zu  treffen,  als  sie  überhaupt  an  chemische  Vor- 
gänge in  der  Nervensubstanz  anknüpfen.  Wir  können  uns  in 
der  That  nur  so  Vorstellungen  über  Störungen,  welche  Aende- 
rungen  der  Blutcirculation  und  der  Ernährung  an  den  nervösen 
Apparaten  erzeugen,  verschaffen,  dass  wir  daran  eine  chemische 
Veränderlichkeit  voraussetzen,  welche  zugleich  die  der  Erregbar- 
keit und  des  Leitungsvermögens  bedingt. 

Das  Erblinden  der  Netzhaut  nach  Einschränkung  oder  Unter- 
brechung der  Circulation  im  Auge  ist  zunächst  nicht  über- 

K&hne,  Unlersachungcn  II. 
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rascliender,  als  Ohnmacht  und  Bewusstlosigkeit  hei  Ilirnanaemie 
es  sind,  und  da  die  Retina  ein  Theil  des  Hirns  ist,  wie  dieses 
geweht  aus  Nervenzellen  und  -Fasern,  so  bedarf  es  besonderer 
Gründe,  um  ihr  noch  in  anderem  Sinne,  als  es  für  die  genannten 
Elemente  angenommen  wird,  Abhängigkeit  von  der  Ernährung 
zuzuschreiben.  Solche  Gründe  finden  sich  in  der  anatomischen 
Einrichtung  ihres  Sinnesepithels,  der  Stäbchen-  und  Pigment- 
schicht, und  in  der  bei  Warmblütern  erwiesenen  physiologischen 
Beziehung  der  Regeneration  des  Sehj)urpurs  zur  Blutcirculation, 
aber  welche  Gründe  gibt  es,  anzunehnien,  dass  ausschliesslich  der 
Vorrath  lichtempfindlicher  Stolle  oder  der  photochemisch  wirksame 
Theil  und  nicht  zugleich  der  leitende  des  ganzen  Apparates  unter  der 
Combination  von  Licht  und  Druck  auf  das  Auge  leiden  V Exner  meint, 
und  ich  könnte  mich  von  neuen  Grundlagen  aus  ihm  bis  soweit 
anschliessen,  weil  die  Lichtwirkung  das  Erblinden  des  gedrückten 
Auges  befördert  oder  beschleunigt,  müsse  man  den  Lichtempfänger 
allein  für  afficirt  halten.  Man  darf  darauf  wohl  antworten, 
weshalb  denn  wenige  Secunden  später  ohne  allt'S  Licht  die  gleiche 
Störung  auftritt  und  weshalb  ein  blutarmes  Auge  mit  dem  ver- 
meintlich ungelähmten  Leitapparate  nichts  mehr  sieht,  obwohl 
ihm  der  einzige  bekannte  Stoff,  auf  welchen  hin  von  hypothe- 
tischen Sehstoffen  die  Rede  ist,  d.  h.  der  Sehpurpur  nachweis- 
lich in  grosser  Menge  erhalten  blieb. 

Ich  bin  zwar  auch  der  Ansicht,  dass  die  Nervenfaser  sogar 
bei  Warmblütern  in  hohem  (irade  unabhängig  von  der  Ernährung 
durch  Blut  und  Lymphe  fungirt,  aber  ich  möchte  das  Gleiche 
von  den  übrigen  der  Retina,  ausser  dem  Sinnesepithel,  zukom- 
menden Bestandtheilen,  den  Körnern  und  Ganglien  nicht  annehmen, 
trotz  der  Weitmaschigkeit  ihres  Gefässnetzes  und  der  Erfahrung, 
dass  es  Netzhäute  von  Säugern  (Pferd,  Kaninchen)  gibt,  welche 
zum  stark  überwiegenden  Theile  gefässlos  sind.  Wie  die  Ernäh- 
rung der  vorderen  Schichten  in  ilen  letzteren  Ausnahmsfällen 


Beobachtungen  über  I)rucki)lindheit. 


51 


geschielit,  ^Yissen  wir  nicht,  aber  am  Menschen  ist  durch  ärzt- 
liche Erfahrungen  sichergestellt,  dass  Störungen  des  retinalen 
Kreislaufes  schnell  Erblindung  bewirken,  unter  Umständen  also, 
wo  das  Sinnesepithel,  welches  vermut hlich  ganz  auf  den  Chorioi- 
dalstrom  angewiesen  ist,  wohl  noch  intact  und  nur  der  gangliöse 
Leitapparat  beeinträchtigt  ist.  Bei  Druck  auf  den  Bulbus  wird 
freilich  auch  die  Chorioidea  an  Blut  verarmen  und  in  dem  Sinnes- 
epithel der  Antheil  zu  leiden  beginnen,  den  ich  als  den  Empfänger 
des  chemischen  Reizes  im  Gegensätze  zu  den  Lichtempfängern 
oder  den  photochemis('h  zersetzlichen  Stoffen  (Sehstoffen,  Sehregern) 
bezeichnen  möchte. 

Seit  dem  Nachweise  photochemischer  Processe  in  der  Retina 
sind  in  diesem  Organe  offenbar  mindestens  2 etwa  in  der  "NVeise 
verschiedene  Arten  chemischer  Vorgänge  anzunehmen,  wie  die, 
w^elche  wir  z.  B,  am  Geschmacksorgane  unbedenklich  unterscheiden, 
indem  wir  eine  oberflächliche  Aetzung  des  Sinnesepithels  nicht 
mit  der  ganzen  darauf  folgenden  Kette  chemischer  Processe, 
welche  für  die  Leitung  im  nervösen  Geschmacksapparate  in  Be- 
tracht kommen,  zusammenwerfen,  und  solches  Unterscheiden  wird 
nicht  nur  gefordert,  weil  das  Sinne.sorgan  aus  verschiedenen  Gewe- 
ben besteht,  sondern  ist  auch  im  einzelnen  anatomischen  Elemente, 
hier  in  der  Epithelzelle,  berechtigt  und  nothwendig.  Will  man 
nun  heute  entscheiden,  welche  der  beiden  Arten  chemischer  Vor- 
gänge am  meisten  auf  den  Ernährungsstrom  angewiesen  zuei*st 
im  gedrückten  Bulbus  unmöglich  wird,  und  Wahrscheinlichkeiten 
gelten  lassen,  wie  Exner  es  thut,  so  kann  nur  an  Bekanntes 
angeknüpft  und  angenommen  werden,  dass  nicht  die  erste,  .sondern 
die  zweite  Art  mit  der  Circulation  geändert  wird,  denn  vom 
Sehpurpur  ist  die  vollkommene  Unabhängigkeit  sowohl  des  Be- 
standes, wie  der  Zei*setzung  durch  Licht,  von  allen  sogenannten 
Lebensbedingungen,  ja  in  gewis.sem  Grade  und  innerhalb  der  hier 
in  Betracht  kommenden  kurzen  Zeit  sogar  die  Regeneration  ohne 
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Rlutzufulir  zum  Retinacpitliel  beim  Säuger  nacligewiesen.  Ich  habe 
mich  auch  zum  Uebci’flusse  überzeugt,  dass  der  Sehpurpur  im 
Auge  lebender  Kaninclien  durch  Druck  ohne  Licht')  in  längerer 
Zeit  nicht  schwindet,  und  selbst  bei  Beleuchtungen  von  der  In- 
tensität und  Dauer,  wie  ich  sie  zu  den  Druckversuchen  an  meinem 
Auge  benutzte,  keine  Veränderung  erkennen  lässt.  Es  heisst 
also  den  „Sehstoffen“  ein  wesentlich  anderes  Verhalten,  als  ihrem 
Modelle,  zuschreiben,  wenn  man  die  Druckhlindheit  nicht  auf 
Störungen  des  Leitapparates  zurückführt. 

Darin,  dass  Exner  die  letztere  Annahme  ganz  verwirft,  liegt 
die  Verschiedenheit  seiner  Auffassung  von  der  meinigen,  während 
er  bezüglich  des  von  der  Ernährung  unabhängigen  Vorrathes  an 
Sehstoffen  scheinbar  auf  dem  soeben  erörterten  Standpunkte  steht. 
Es  lag  mir  aber  daran  zu  zeigen,  dass  die  Uebereinstimmung 
nur  scheinbar  und  den  Thatsachen  gegenüber  gar  nicht  vorhan- 
den ist;  nimmt  man  keine  sich  allmählich  entwickelnde  Lähmung 
des  Leitapparates  an,  so  bleibt  das  Erblinden  ohne  vorgUngigen 
Lichtreiz  entweder  ganz  unerklärt,  oder  man  muss  den  höchsten 
Grad  der  Abhängigkeit  des  Vorrathes  der  Sehstoffe  von  der 
Ernährung  annehmen,  also  das  Gegentheil  von  Dem,  was  wahr- 
scheinlich gemacht  werden  sollte. 

So  viel  ich  sehe,  liegt  in  den  Thatsachen  nichts,  was  meiner 
Annahme  widerspräche,  da  Alles,  was  beobachtet  wird,  gerade 
so  verlaufen  muss,  wenn  die  im  weitesten  Sinne  als  Leitapparate 
aufzufassenden  Theile  der  Netzhaut  an  Erregbarkeit  eiubüssen 
oder,  anders  ausgedrückt,  in  ihrer  chemischen  Integrität  aus 
Mangel  an  Ersatz  gestört  werden.  Diese  Stücke  des  ganzen 
nervösen  Sehapparates  sind  es  eben,  die  analog  allen  Erfahrungen 
an  der  grauen  Substanz  anderer  Orte  nach  Aufhebung  des  Er- 

')  Starker  Druck  erzeuj't  am  Kaninchenauge  colossale  Pupillenverengung; 
heim  Menschen  sah  ich  öfter  ini  Augenhlicke  des  Erhlindens  schwache  Kr- 
weiterung  eintreten. 
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nährungsstronies  schnell  den  Dienst  versagen  und  deren  Paralyse 
ohne  Frage  beschleunigt  wird,  wenn  in  die  kurze  Frist,  bis  zu  dem, 
an  sich  erfolgenden  vollständigen  Verluste  der  Erregbarkeit,  noch 
Reize  fallen.  Man  wird  vergeblich  nach  einer  das  Sehen  in 
unserem  Falle  betreffenden  Erscheinung  suchen,  welche  nicht 
mit  Umgehung  der  intraocularen  Drucksteigerung  durch  ander- 
weitige Einflüsse  auf  den  nervösen  Apparat  auch  erzielt  werden 
könnte.  Wir  erreichen  dasselbe  bei  Ermüdung  durch  übertriebene 
Intensität,  oder  zu  lange  Wirkung  des  Lichtes,  dasselbe  durch 
ausserordentlich  schwache  Belichtung;  im  ersten  Falle  wirkt  die 
ma.ximale  Intensität,  weil  sie  die  Erregbarkeit  stark  herabsetzt, 
alsbald  wie  minimale,  im  letzteren  ist  der  Effect  demjenigen 
gleich,  welchen  mittlere  Intensitäten  am  nahezu  gelähmten  Organe 
erzeugen.  Starre  ich  im  fast  verfinsterten  Zimmer  auf  einen 
schwarz-weissen  Bogen,  bis  die  Grenze  verschwimmt,  was  sehr 
schnell  geschieht,  so  brauche  ich  nur  ein  w^eisses  Object  auf  der 
schwarzen  Hälfte  plötzlich  aufzudecken,  um  durch  den  sehr  deut- 
lichen Anblick  an  die  Macht  der  Empfindungsunterschiede  ge- 
mahnt zu  werden,  wie  in  dem  JE’j.vicr’schen  Versuche,  und  wenn 
ich  eine  in  schwarze  und  weisse  Sectoren  getheilte,  rotirende 
Scheibe  aus  dem  Hellen,  wo  sie  stark  flimmert,  in  die  Dämmerung 
versetze,  sehe  ich  sie  so  homogen  giau,  wie  Exner  cs  sehr  rich- 
tig (1.  c.)  für  die  Betrachtung  mit  gedrücktem  Bulbus  auch  be- 
schreibt. So  kommt  man  also  auf  die  verschiedenste  Weise  zu 
denselben  Wahraehmungen  und  muss  sich  fragen,  welche  es  noch 
für  den  gedrückten  Bulbus  gebe,  die  den  Leitapparat  seiner  Netz- 
haut intakt  erscheinen  lasse. 

Seit  Douders'  erster  Beobachtung  über  künstliche  Druckblind- 
heit sind  von  M.  Ecivh  Vei-suche  über  dabei  auftretende  Aenderun- 
gen  des  Farbensehens  angestellt  (Klin.  Monatsbl.  f.  Augenheilk. 
XII,  S.  238).  Da  ich  die  Arbeit  von  lieich  erst  nachträglich  kennen 
lernte,  war  ich  in  der  Lage  deren  Angaben  sehr  unbefangen  zu 
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bestätigen.  Auch  mir  vergiengeu  alle  Farben  nach  vorherigem 
Uebergange  in  Weiss  oder  Grau  und  indem  das  Grün  vor  dem 
Roth  weiss  wurde.  Es  ist  aus  Iieich''s  Bemerkung  (S.  250  1.  c.) 
nicht  klar  zu  entnehmen,  ob  er  sich  überall  auch  auf  Spectral- 
farben  bezieht,  und  darum  vielleicht  die  Mittheilung  willkommen, 
die  ich  hinzufügen  kann,  dass  der  Versuch  mit  dem  Spectrum 
vorzüglich  gelingt.  Man  braucht  nur  eine  Farbe  desselben  ge- 
sondert durch  ein  Diaphragma  auf  ein  Stückchen  weissen  Papiers 
von  entsprechender  Grösse,  das  auf  eine  schwarze  Tafel  geklebt 
ist,  fallen  zu  lassen,  um  sie  im  Dunkelraum  mit  gedrücktem  Bul- 
bus bei  Grün  und  Roth  durch  Gelb  schlagend,  beim  Blau  an- 
scheinend direkt  in  lichtschwaches  Weiss  übergehen  zu  sehen. 
Bekanntlich  ist  es  nicht  anders  bei  starker  Dämpfung  des  Lich- 
tes, wenn  man  z.  B.  mit  trübem  Tageslichte  und  sehr  engem 
Spalte  arbeitet,  wo  man  zuletzt  wohl  noch  etwas  wahrnimmt, 
aber  jede  Farbenemptindung  aufhört,  also  Weiss  gesehen  wird. 
Vom  ganzen  Spectrum  wird  so  schliesslich  nur  noch  Gelbgrün 
als  ein  falber  Streif  ohne  farbigen  Charakter  gesehen.  Es  ist 
unnöthig  daran  zu  erinnern,  dass  Gemälde  in  tiefer  Dämmerung 
farblos  erscheinen,  Aquarelle  namentlich  wie  Lithographieen,  bunte 
Teppiche  wie  Trauerstoffe,  man  kann  aber  dieselbe  Veränderung  im 
besten  Lichte  sehen,  wenn  man  mit  gepresstem  Auge  darauf  blickt. 

Das  von  Jieich  zuerst  bemerkte  Auftreten  eines  dunklen 
Schattens  im  lichten  Sehfelde  am  Fixirpunkt,  womit  die  Druck- 
erscheinungen  l)eginnen,  schien  darauf  zu  deuten,  dass  in  der 
Retina  zuerst  die  Zapfen  der  Fovea,  dann  vielleicht  die  Zapfen 
überhaupt  vor  den  Stäbchen  unter  der  Blutverarmung  leiden 
und  dass  es  ein  Stadium  geben  werde,  wo  wir  noch  mit  den  be- 
züglich der  Ernälirung  vielleicht  selbständigeren  Stäbchen  sehen, 
also  nach  der  M.  Sc/nilUc'svhcn  Hypothese  wohl  noch  Licht, 
aber  keine  Farben  mehr  wahrzunehnien  vermögen.  Man  kommt 
jedoch  von  dieser  Auffassung  zurück,  wenn  man  beachtet,  dass 
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der  erwähnte  Schatten  nicht  genau  am  Fixirpunkte,  sondern 
etwas  nach  aussen  davon  im  Sehfelde  liegt,  und  dass  es  nicht  die 
centralen  zapfenreichen,  sondern  die  peripheren,  überwiegend 
Stäbchen  führenden  Netzhautstellen  sind,  wo  die  Farben  nicht 
nur  zuei’st  in  Weiss  übergehen,  sondern,  was  wichtiger  ist,  über- 
haupt am  schnellsten  gänzlich  verschwinden.  Indess  bleibt  die 
Frage  noch  der  Erledigung  durch  weitere  Untei-suchungen  opfer- 
williger Augenbesitzer  Vorbehalten. 

Wie  man  sieht,  führt  auch  die  Ausdehnung  der  Druckver- 
suche auf  die  Farbenwahrnehmung  zu  keinen  andern  Resultaten, 
als  zu  den  bereits  von  andern  Forschern  {Aubert^  Ifcriiig,  Lan- 
dolt u.  A.)  mittelst  Herabsetzung  der  objectiven  Intensität,  Ver- 
kleinerung der  Bilder  oder  Verlegung  derselben  auf  die  Peri- 
pherie der  Netzhaut  erhaltenen. 

. Stellt  man  den  Eingangs  erwähnten  moditicirten  i’rncr’schen 
Versuch  statt  mit  2 weissen,  mit  2 farbigen  Objecten  an,  so 
fällt  ein  anscheinend  höchst  paradoxes  Phänomen  auf.  Was  ich 
darüber  zu  sagen  habe,  bezieht  sich  vorwiegend  auf  Olijecte 
von  rothem,  wenig  zum  Purpur  neigenden,  nicht  glänzenden  Papier 
sehr  gesättigter  Färbung,  aber  ich  zweifle  kaum,  dass  es  auch 
für  andere  Farben,  mit  welchen  ich  nur  wenige  Beobachtungen 
anstelltc,  gültig,  obschon  vielleicht  minder  schlagend  befunden 
werde.  Ich  musste  wegen  der  Warnungen,  welche  alle  mit  dem 
Gegenstände  Vertrauten  gegen  Druckversuche  erheben,  von  weiterer 
Verfolgung  der  Sache  absteheu. 

Das  Phänomen  ist  dieses:  im  Augenblicke  des  Aufdeckeiis, 
das  wie  immer  erst  geschieht,  wenn  kein  Licht  mehr  wahrge- 
nommen wird,  erscheint  das  schwarz  bedeckt  gewesene,  rothe 
Quadrat  weiss,  das  weiss  verhüllte  und  gleichzeitig  aufgedeckte 
intensiv  roth:  eine  Stelle  der  erblindenden  Retina  also,  die  kein 
Licht  emptiug,  erweist  sich  schlechter  farbenempfindlich,  als  eine 
zuvor  intensiv  belichtete. 
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Dieser  Unterschied  fällt  begreiflich  weg,  wenn  die  Bedeckung 
dasselbe  Licht  aussendet,  wie  das  unterliegende  Object;  zieht 
man  also  im  geeigneten  Augenblicke  ein  roth-schwarzes  Papier 
fort,  so  scheinen  die  beiden  kleinen  rothen  Quadrate  gleich, 
gelblich  oder  weiss.  Anders  ist  es,  wenn  neben  dem  Schwarz 
Blau  oder  Grün  benutzt  werden,  denn  hier  taucht  die  rothe 
Farbe  des  Objectes  wieder  zu  der  Zeit  auf,  wo  das  nebenstehende, 
schwarz  verhüllt  gewesene  schon  weiss  aussieht. 

Lässt  man  in  der  Decke  die  Farben  mit  Weiss  concurriren 
und  wählt  zunächst  Roth,  so  wird  nur  das  von  dem  letzteren 
be(j*eite  Object  weiss,  das  andere  richtig  gesehen,  während  nach 
der  Vorbereitung  mit  W^eiss  und  Blau  das  von  der  farbigen 
Ueberlage  befreite  gelblich  neben  dem  anderen  normal  roth 
gebliebenen  gefunden  wird.  Gleichheit  ist  endlich  wieder  vor- 
handen nach  dem  Zu-  und  Aufdecken  mit  W^eiss  und  der  Com- 
plementärfarbe  des  Objects,  also  mit  Grün. 

Hiernach  sind  Belichtungen  der  Netzhaut  im  gepressten 
Auge  für  die  normale  Reaction  auf  eine  nachträglich  gezeigte 
Farbe  unter  keinen  Umständen  nachtheilig,  indifferent  wie  der 
Mangel  des  Lichtes  selbst,  wenn  sie  gleichfarbig  sind;  am  förder- 
lichsten, wie  das  weisse  Licht,  die  complementären ; etwas  weniger 
zweckmässig  und  bemerkbare  Zumischung  ihrer  Compleinentärfarbe 
hinterlassend,  solche  der  übrigen  Farben. 

Dies  Alles  scheint  paradox,  weil  man  nach  dem  modificirten 
F^arncr’schen  Versuche  hätte  erwarten  können,  dass  die  für  das 
erblindende  Auge  charakteristischen  W'ahrnehmungen  (hier  das  Ab- 
blassen der  Farben)  um  so  deutlicher  und  früher  erfolgen  müssten, 
je  mehr  dasselbe  während  der  Nachtheile,  denen  es  während  der 
Compression  ausgesetzt  ist,  noch  vom  Lichte  angestrengt  wird. 
Aber  es  handelt  sich  auch  in  diesem  Falle  wieder  um  Wahr- 
nehmung von  Empfindungsunterschieden,  und  die  Entscheidung, 
ob  man  etwas  Anderes  als  blos  Licht  oder  Weiss  sieht  gelingt 
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uns  am  besten,  wenn  wir  eine,  weniger  zweifelhafte  Empfin- 
dung daneben  haben  oder  am  nämliclien  Orte  unmittelbar 
vorher  hatten.  Ob  Licht  im  Allgemeinen  empfunden  werde  oder 
nicht,  wird  am  leichtestcu  entschieden,  wenn  nach  oder  neben 
einander  nicht  (schwarz)  empfindende  Stellen  mit  den  schwach 
belichteten  verglichen  werden,  ob  Farbe  oder  farbloser  Licht- 
schimmer, wenn  in  derselben  Weise  farblose  oder  andersfarbige 
Wahrnehmungen  zum  Vergleiche  da  sind,  jedenfalls  besser,  als 
wenn  der  Gegensatz  mit  Nicht-Licht  vorwiegend  zur  Entscheidung 
über  die  Lichtempfindung  an  sich  drängt  und  von  deren  weiterer 
Qualität  absehen  lässt.  Zum  Gegensätze  für  eine  Farbe  eignen 
sich,  wie  der  Versuch  lehrt,  in  bemerkenswerther  Weise  gleich 
gut  Weiss  und  die  complementäre,  welche  hier  wieder  recht  als 
„Gegenfarbe"  {Hering)  auftritt,  insofern  der  ihrer  Wirkung  nach- 
folgende Process  schon  zur  Empfindung  der  Farbe  führt,  die 
erkannt  werden  soll.  Die  immerhin  noch  günstige  Wirkung 
anderer  Farben  dürfte  darauf  beruhen,  dass  sie  bis  zu  einem 
gewissen,  obschon  geringeren  Grade  auch  noch  die  erforderlichen 
Gegensätze  darstellen  und  dass  ihre  Nachbilder,  die  später  zu  er- 
kennende Farbe  freilich  modificirend,  zur  farbigen  Wahrnehmung 
beitragen. 
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üeber  die  Stäbcheuftirbe  der  Cepbalopoden. 

lirieflich^  Mittheilung  an  den  Herausgeber 
von 

C.  Fr.  >V.  Knikenberg. 

Triest,  den  10.  April  1878. 

K.  k.  Ziiologbche  Station. 


Ihrem  Wunsche  entsprecliend  habe  ich  durch  einige  Ver- 
suche an  lebenden  Thieren  und  durch  Behandlung  der  isohrten 
Retina  mit  verschiedenen  Reagentien  festzustellen  versucht,  ob 
die  Cepbalopoden  Sehpurpur  besitzen  oder  nicht. 

Mir  standen  hier  als  Versuchsthiere : Loligo  vulgaris, 
Sepia  officinalis,  Eledone  moschata  und  Sepiola  Ronde- 
letii  zur  Verfügung,  von  denen  nicht  nur  wegen  der  Grösse  der 
Augen  und  der  geringen  Wölbung  des  Augenhintergrundes,  son- 
dern vielmehr  noch  wegen  der  annähernd  cubischen  Form  des 
Kopfes  und  der  lateralen  Stellung  der  Augen  Loligo  das  bei 
Weitem  beste  Object  zu  derartigen  Unter.suchungen  bildet.  Daran 
habe  ich  auch  die  Untei-suchungen  anstellen  können , zu  deren 
Ausführung  es  des  lebenden  Thieres  bedurfte. 

Um  den  Eintiuss  des  Lichtes  auf  den  Stäbchenpurpur  zu 
prüfen,  verfuhr  ich  folgenderma.ssen:  Von  zwei  lebenden  grossen 
Loligo  wurde  jeder  derart  auf  einer  dunkeln  Unterlage  befestigt, 
dass  das  eine  nach  unten  gerichtete  Auge  dunkel  gehalten  wurile, 
das  andere  tlen  Strahlen  der  sehr  wirksamen  Mittagssonne  1 — 2 
Stunden  e.xponirt  blieb.  Das  belichtete  Auge  wurde  sodann  an 
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Ort  und  Stelle  exstirpirt,  geöffnet  und  in  eine  10®  oige  Kochsalz- 
lösung gelegt.  In  dieser  blieb  es  die  5 Minuten  liegen,  welche 
die  Exstirpation  und  Präparation  des  dunkel  gehaltenen  Auges 
in  Anspruch  nahm.  Diese  wurde  in  einem  verdunkelten  Zim- 
mer bei  Natronlicht  ausgefiihrt,  das  Auge  ebenfalls  in  eine  10®  'oige 
Kochsalzlösung  gebracht  und  mit  dem  wenige  Schritte  entfernten 
und  dauernd  stark  belichteten  andern  Auge  des  Thieres  ver- 
glichen. Die  Farbe  der  Stäbchen  beider  Augen  Hess  in  den  an- 
gestellten  Versuchsreihen  absolut  keinen  Unterschied  erkennen, 
und  es  darf  somit  behauptet  werden,  dass  der  StUbchenpurpur  der 
Cephalopoden  ebenso  wenig  lichtemptindlich  ist,  wie  nach  Ihren 
Untersuchungen  derjenige  von  Astacus.  Auch  an  Sepia  wunle 
dieser  Versuch  ausgeführt  und  zwar  mit  dem  nämlichen  Erfolge. 
Eledone  eignet  sich  schlecht  zu  den  Belichtungsversuchen,  weil 
die  Pupille  eng  und  die  Augen  nicht  so  frei  an  der  Oberfläche 
liegen,  wie  bei  den  übrigen  Cephalopoden.  Eine  andere  Ver- 
suchsanordnung wird  sich  nicht  leicht  zur  Entscheidung  der  Frage 
nach  der  Lichtempfindlichkeit  des  Stäbchenpurpurs  der  Cepha- 
lopoden am  lebenden  Thiere  treflen  lassen;  denn  wie  ich  mich 
an  einer  grossen  Anzahl  von  Thieren  hinreichend  überzeugen 
konnte,  ist  die  Farbe  nicht  bei  allen  gleich  intensiv,  sondern 
unterliegt  grossen  individuellen  Schwankungen.  Bei  einem  wenige 
Stunden  vorher  im  .\quarium  abgestorbenen  Exemplare  von 
Sepiola  war  von  der  Stäbchenfarbe  überhaupt  nichts  bemerk- 
bar. Dass  diese  Differenzen  sich  nicht  auf  Veränderungen  post 
mortem  zurückführen  lassen,  wird  damit  verbürgt,  dass  auch  bei 
sofort  geöflneten  Augen  die  Intensität  des  Stäbchenpurpurs  zu- 
weilen beträchtlich  verschieden  war,  und  dass  andererseits  seit 
mehreren  Tagen  abgestorbene  Exemplare  denselben  in  ausge- 
zeichneter Weise  erkennen  Hessen.  Auch  gelang  es  mir,  in  schwa- 
cher Kochsalzlösung  (von  etwa  2®/o)  den  Stäbchenpurpur  längere 
Zeit  zu  conserviren. 
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Durch  die  Güte  des  Herrn  Dr.  Gräffe  in  tlen  Besitz  einer 
grossen  Menge  von  Sepiola  gelangt,  habe  ich  meine  Versuche 
über  die  Einwirkung  von  Reagentien  auf  den  Stäbchenpurpur 
der  Cephalopoden  vorzugsweise  an  dieser  Art  ausgeführt. 
Ich  habe  gefunden,  dass  der  Stäbchenpurpur  durch  2 pr.  in.  HCl, 
ä^/oige  Essigsäure,  4”,'oige  Oxalsäure,  durch  Losungen  von  Kupfer- 
vitriol und  Bleiacetat,  sowie  durch  Alkohol  zerstört  wird,  wäh- 
rend er  sich  in  Kochsalzlösungen  sehr  verschiedener  Concentration 
(2 — 30*^  o),  in  Lösungen  von  schwefelsaureni  und  phosphoi*saurem 
Natrium,  sowie  in  Benzol  als  haltbar  erweist.  Durch  Einlegen 
in  Chlorbariumlösung  und  Glycerin  wird  die  Cephalop oden- 
Retina  blass.  Im  Aetzammoniak  wurde  ein  Lösungsmittel  für 
den  Purpur  der  Cephalopoden  gefunden,  mittelst  dessen  sich, 
wie  ich  hoffe,  bald  weitere  Resultate  gewinnen  lassen. 

Diese  Einwirkungen  der  Reagentien  nahm  ich,  wie  gesagt, 
an  der  herausgenommenen  Retina  vor;  doch  sei  bemerkt,  dass 
die  Präparation  derselben  an  frischen  Augen  nicht  gut  gelingt; 
es  bedarf  dazu  einer  vorhergegangenen  1-  bis  2 tägigen  Maceration 
in  Kochsalzlösung.  Diese  (ohne  sichtlichen  Einfluss  der  Concen- 
tration) eignet  sich  sehr  gut  zu  diesem  Zwecke,  während  ich 
Alaunlösungen,  welche  den  Stäbchenpurpur  zwar  auch  unverän- 
dert lassen,  hierzu  ungeeignet  fand. 

Beim  Eintrocknen  der  Retina  auf  einem  Uhrglasc  oder  auf 
einem  Porzellanschälchen  nimmt  die  Farbe  der  Stäbchen  bemerk- 
lich  ab,  ohne  jedoch  ganz  zu  verschwinden.  Benetzen  mit  Koch- 
salzlösung stellt  die  ursprüngliche  Intensität  nicht  wieder  her. 

Der  Stäbchenpurpur  ist  nicht  nur  sehr  resistent  dem  Lichte 
gegenüber  — wovon  ich'  mich  ausser  am  lebenden  Thiere  noch 
an  der  herausgenommenen  Retina,  welche  mehrere  Stunden  in 
einer  Kochsalzlösung  dem  Sonnenlichte  exponirt,  und  durch  das- 
selbe nicht  bemerkbar  verändert  wurde,  überzeugen  konnte  — , 
sondern  er  erträgt  auch  eine  ziemlich  hohe  Temperatur.  Beim 
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Erwärmen  der  Retina  in  einer  30  ^/oigen  Kochsalzlösung  auf 
70^  C.  büsst  der  Purpur  kaum  etwas  von  seiner  Färbung  ein, 
und  nur  lä?igeres  Erwärmen  bei  lOO^C.  bleicht  die  Retina  all- 
mählich, aber  vollständig. 

Zur  Extraction  des  Stäbchenpurpui*s  ist  es  erforderlich  die 
Retina  zu  isoliren,  und  diese  dann  mit  Ammoniak  zu  behan- 
deln, weil  im  Cephalopodenauge  noch  andere,  ausserhalb  der 
Retina  gelegene,  in  Ammoniak  mit  rothgelber  Farbe  sich  lösende 
Pigmente  Vorkommen,  welche  aber  weder  auf  Zusatz  von  con- 
centrirter  Salzsäure  und  starker  Natronlauge  noch  durch  Al- 
kohol wesentlich  verändert  werden.  x\uch, mittelst  Kochsalzlösung 
lässt  sich  aus  den  Cephalopodenaugen  ein  stark  gelbgefärbtes 
Pigment  extrahiren,  welches  ebenso  wenig  licht-  und  wärmeem- 
pfindlich ist,  wie  der  Stäbchenpurpur.  Ich  habe  diesen  gelben  Farb- 
stoff spectro.skopisch  untersucht.  Im  Spectrum  tritt  mit  zuneh- 
mender Concentration  der  Lösung  eine  im  violetten  Ende  rasch 
bis  b fortschreitende  Verdunkelung  auf,  während  die  Verdunke- 
lung im  rothen  Ende  nicht  über  B hinausgeht.  Äbsorptionsbän- 
der  fehlen  vollständig.  Nur  dieses  Pigment  lässt  sich,  wie  es 
scheint,  durch  Galle  aus  den  Cephalopodenaugen  gewinnen, 
während  der  Stäbchenpurpur  in  den  mit  Kochsalzlösung  behan- 
delten Augen  von  derselben  nicht  gelöst  wird. 
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Erwiderung 

auf  einen  Angriff  des  Herrn  Hoppe-Seyler. 

Von  W.  Kfiliiie. 


In  seinem  neuesten  Artikel  „Uber  GälirungsprocessefZeitschr. 
f.  physiol.  Chcin.  Bd.  II.  Hft.  l)“sagt  lIopiH-Snjlcr  (S.  H u.  4): 
„Neuerdings  hat  Kühne  die  Aufforderung  ergehen  lassen,  gegen 
meine  Unterscheidung  aufzutreten,  da  er  jedoch  keinen  irgend 
beachtenswerthen  Grund  hierzu  anführt,  lialte  ich  es  nicht  für 
nöthig,  etwas  zu  erwidern“.  Das  Wort  „Unterscheidung“  bezieht 
sich  hier  auf  die  Annahme  von  Enzymen  (löslichen  Fermenten) 
in  Gährungsorganismen  und  auf  die  Ilerleitung  der  Gahrungs- 
proeesse  von  diesen. 

Darauf  zur  Antwort:  Ich  habe  niemals  JL-S.'s  Unter- 
scheidung zu  begegnen  aufgefordert,  sondern  seiner  Yeriiien- 
gniig  ganzer  Reihen  verwickelter  Lebensprocesse  mit  einzelnen 
wohl  bekannten  Enzymwirkungen,  indem  ich  zeigte,  dass  Tiwpsin- 
wirkung  und  Bacterienfäulniss,  die  H.-S.  zusaminengeworfen, 
zwei  grundverschiedene  Dinge  sind.  Wenn  II. -S.  heute  beginnt, 
solche  Unterscheidungen  zu  machen,  wo  er  es  bisher  nicht  ge- 
than,  so  ist  dies  z.  Tli.  ein  Erfolg  der  LectUre  meiner  „Erfah- 
rungen und  Bemerkungen  über  Enzyme  und  Fermente“  (Bd.  II. 
dies.  Unt.  S.  2H1),  von  welchem  man  nur  ebenso  befriedigt  sein 
kann,  wie  von  //.-N.’.s  jetzigem  Zugestlindniss,  dass  er  Ferment 
in  der  Hefe  ,,nur  den  gänzlich  unbekannten,  durchaus  hypothe- 
tischen Körper  in  der  Hefe“  (1.  c.  S.  2)  nenne,  der  aus  Zucker 
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Alkohol  und  Kohlensäure  bildet.  Man  wird  sich  erinnern,  dass 
ich  es  war,  der  ihm  dies  vorhielt  und  der  Forschung  die  Frei- 
heit zu  wahren  suchte,  einen  solchen  Körper  anzunehmen  oder 
nicht,  indem  ich  es  für  unrecht  erklärte,  davon,  wie  von  einer 
des  Beweises  niclit  bedürfenden  Sache  zu  reden,  was  H.-S.  ge- 
than  hatte. 

If.-S.  sagt  weiter:  „ich  halte  die  Hypothese,  (solche  Stoffe 
aufzustellen,  ir.  A'.)  für  nothwendig,  weil  die  Gährungen  chemische 
Processe  sind,  die  auch  chemische  Ursachen  haben  müssen,  wenn 
physikalische  Einflüsse  zu  ihrem  Zustandekommen,  wie  in  diesen 
Fällen,  nicht  genügen“.  Ob  das  Letztere  erwiesen  oder  z.  Zt. 
überhaupt  erweisbar  sei , mag  unberührt  bleiben , jedenfalls  ist 
JI.-S's  jetzige  Motivirung  der  Annahme  ein  Fortschritt,  wiederum 
durch  meine  Ausführungen  veranlasst,  da  er  früher  statt  seines 
heutigen  Grundes  die  angebliche  Thatsache  geltend  gemacht 
hatte,  dass  Bacterien  nicht  nur  im  Allgemeinen  ein  Ferment 
(Enzym)  enthielten,  sondern  Pankreatin  (Trypsin),  also  einen 
durchaus  nicht  gänzlich  unbekannten  und  keineswegs  rein  hypo- 
thetischen Körper.  Denselhen  in  den  Bacterien  aufzugeben, 
zwingen  ihn  meine  Versuche. 

Da  der  Erfolg  meiner  Darlegungen  ein  so  vollkommener  ge- 
wesen ist  und  noch  erfreulicher  sein  wird,  wenn  JI.-S.  oder 
Andere  ihre  Bemühungen  nicht  vergeblich  fortsetzen,  aus  den 
hypothetischen  Körpern  that.sächliche  zu  machen,  so  bleibt  es 
sachlich  völlig  gleichgültig,  oh  7/.-5.,  der  meine  Gründe  so  sehr 
beachtete,  dieselben  „ beachtenswerth “ nennt  oder  nicht,  und 
sei  bst  vei-ständ  lieh,  dass  er  nichts  Sachliches  erwidert.  Wenn  ich 
aber  trotz  der  mir  so  günstigen  Situation  Herrn  JI.-S.  erwidere, 
so  wird  der  Leser  dies  sicher  gerechtfertigt  finden  durch  die 
an  die  .schlimmsten  Zeiten  wissenschaftlicher  Polemik  erinnernden 
Aeusserungen,  deren  sich  IJ.-S.  in  einer  Anmerkung  (1.  c.  S.  3) 
gegen  mich  schuldig  macht.  Im  Te.\te  sagt  er  ausserdem : „die 
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Beliauptung  von  Kühnc^  dass  Badorien  in  mit  AetluM*  gesättigten 
wässrigen  Flüssigkeiten  leben  könnten,  ist  ernster  Beaditung 
nicht  werth“.  Der  nächste  Tag  wird  ihn  belehren,  welche  colos- 
sale  Bacterienzucht  inan  erhält,  wenn  man  ein  mässig  inficirtes 
Pankreas  in  mit  Aether  gesättigtem  Wasser  unter  beliebigem 
Aetherübei*schiiss  hinstellt.  Ich  würde  den  Schaden,  den  H.-S. 
ohne  baldige  und  „ernste“  Beachtung  dieser  Thatsache  nehmen 
kann,  bedauern,  wenn  wir  nicht  bereits  wüssten,  dass  er  Das 
nicht  beachtenswert!!  nennt,  was  er  soeben  beachtet  hat. 

In  der  genannten  Anmerkung  hält  H.-S.  meiner  Aeiisserung: 
„seit  die  Zersetzung  der  Albumine  durch  den  Pankreassaft  von 
mir  erkannt  worden“  u.  s.  w.,  die  verdächtigende  Bemerkung 
entgegen:  „bekanntlich  hat  Corvisarl  die  Pankreasverdauung  zu- 
erst bestimmt  aufgestellt“.  Bekanntlich  ist  aber  Niemand  mehr 
und  stets  ausdrücklich  bestätigend  für  Conisarf's  Lehre  einge- 
treten, als  ich,  zu  einer  Zeit,  wo  dieselbe  gänzlich  übergangen, 
oder  nur  von  sehr  Wenigen  mit  starken  Einschränkungen  zu- 
gegeben wurde,  und  habe  ich  noch  gegen  Hüfner  hervor- 
heben müssen,  dass  Corvisart  auch  längst  die  Wirksamkeit  der 
Alkoholfällung  des  Paukreasinfuses  erwiesen.  Aber  Herrn  H.-S. 
gefällt  es,  keinen  Unterschied  zwischen  dem  von  mir  mit  Recht 
und  Absicht  gewählten  Worte  Zersetzung  und  dem  von  ihm  ein- 
geschobenen „Verdauung“  zu  machen  und  nicht  nur  heute, 
sondern  seit  Jahren  möglichst  davon  absehen  zu  wollen,  dass  ich 
eben  zuerst  den  Beweis  geliefert  habe  für  die  Albuminzersetzung 
oder  — Spaltung  bei  dieser  Verdauung.  Er  sagt  (1.  c.),  viel 
Leucin  und  Tyrosin  mit  Pankreas  aus  P^iweiss  erhalten  zu  haben, 
sei  das  Einzige,  was  ich  mit  Recht  für  mich  in  Anspruch  nehmen 
könne,  aber  er  hätte  hinzufügen  können,  dass  dies  lange  Zeit 
überhaupt  das  Einzige  war,  was  jene  Zersetzung  bewies.  Dass 
Hüfner  die  Unterscheidung  von  Pankreaswirkung  und  Fäulniss 
durchgeführt  habe,  was  H.-S.  gleich  darauf,  wie  es  scheint,  auch 
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gegen  mich  geltend  maclien  will,  ändert  daran  nichts,  denn  ich 
hatte  vor  Hüfner  die  Zei’setziing  bei  4stündiger  Digestion  in 
saurer  Lösung  erhalten  (Virchow’s  Arch.  Bd.  39.  S.  163),  wo 
keine  Spur  von  Fäulniss  stattfand,  und  sehr  bestimmt  nicht 
Bacterien,  sondern  der  Substanz  des  Pankreas  die  Wirkung  zu- 
schreiben können.  Unter  solchen  Umständen  und  indem  er  mir 
das  Wort  (Zersetzung)  mit  berechneter  Absicht  verdreht,  (in  Ver- 
dauung), erlaubt  sich  H.-S.  meinem  Satze  die  Bemerkung  an- 
zufügen: „Alles  ist  unwahr“,  vielleicht  in  der  Meinung,  mit  einer 
rohen  Wendung  eine  andere  Angelegenheit,  die  von  mir  berührt 
worden , rasch  abthun  zu  können.  Ich  habe  gesagt,  die  Herren 
Luhavin  und  MöhJenfeld  hätten  H.-S.'s  Meinung,  dass  jede  Ver- 
dauung die  von  mir  erwiesene  Eiweisszersetzung  einschliesse, 
durch  den  Nachweis  von  Leucin  und  Tyrosin  nach  Pepsinwirkung 
darthun  müssen.  II.-S.  vermeidet  ersichtlich  eine  Selbstständig- 
keit der  Mühlen  fei  (lachen  Arbeit  und  dass  ich  hinsichtlich  dieser 
das  Richtige  getroffen,  zuzugeben,  meint  dagegen,  die  Untersuch- 
ungen von  Luhavin  seien  von  mir  grundlos  als  unselbstständig 
verdächtigt.  Ich  kann  natürlich  nichts  dagegen  einwenden,  wenn 
erklärt  wird,  Luhavin  habe  die  Bildung  von  Leucin  und  Tyrosin 
bei  der  Magenverdauung  „durchaus  selbstständig  gefunden“,  muss 
aber  hervorheben,  dass  die  Verantwortung  dafür  Herrn  //.-S., 
unter  dessen  Leitung  die  Arbeit,  wie  der  Autor  in  der  üblichen 
Weise  am  Schlüsse  sagt,  ausgeführt  worden,  dennoch  zufällt,  da 
die  so  sehr  betonte  Selbstständigkeit  bei  einem  Manne,  der  weder 
jemals  vor  noch  nfich  seinem  Besuche  des  7/oj>2Jc’schen  Labora- 
toriums den  Jahresberichten  Anlass  zur  Aufführung  seines  Namens 
gegeben,  selbstverständlich  keine  absolute  sein  kann.  Bei  Herrn 
MöhlcnfeUV s Untersuchung,  für  die  JL~S.  mit  eintritt.  bemerkt 
er,  dass  meine  Befunde  auf  die  Richtung  seiner  Arbeiten  gar 
keinen  Einfluss  gehabt  hätten.  Es  ist  dies  eine  reine  Unmög- 
lichkeit : Aeltere  Angaben  und  die  Analysen  von  Thiry  hatten 
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die  Zusammensetzung  der  Peptone  für  gleich  mit  der  der  in 
Verdauung  gegebenen  Albumine  erklärt,  was  neuerdings  wieder 
von  Mahj  gegen  H.-S.  und  Möhlenfeld  bestätigt  worden  und 
von  IL-S.  als  richtig  zugegeben  zu  sein  scheint  und  es  herrschte 
darum  die  Meinung,  dass  die  Verdauung  in  einer  nicht  auf  Zer- 
setzung beruhenden  Umwandlungsweise  bestehe,  wie  es  ehedem 
(aucli  nach  Luhavinh  Citat)  Ticdemann  und  Gmelin  gedacht 
hatten.  Während  man  so  die  fragliche  Zersetzung  weder  behaupten 
noch  verneinen  konnte,  erschien  meine  Pankreasarbeit,  aus  der 
man  sicherer  erfuhr,  als  es  bis  heute  selbst  durch  alle  späteren 
Peptonanalysen  auch  nur  angedeutet  worden,  dass  es  eine  Ver- 
dauung gebe,  bei  welcher  schon  bekannte  und  höchst  charakte- 
ristische Zereetzungsproducte  der  Albumine  auftreten;  — und 
Das  soll  gar  keinen  Einfluss  auf  die  Richtung  von  H.-S.'s  viel 
späteren  Arbeiten,  die  das  gleiche  Ziel  verfolgten,  gehabt  haben? 
Niemand  wird  und  kann  das  glauben!  Wer  der  Sache  näher 
steht,  kann  aus  der  Art  freilich,  wie  Jf.-S,  die  an  sich  schon 
sehr  unsicheren  Befunde  von  Luhavm  und  Möhleirfcld  in  seinem 
, liandbuche  der  physiol.  u.  pathol.  ehern.  Analyse  vor  den  meinigen, 
von  Jedermann  bestätigten,  in  den  Vordergrund  stellt,  entnehmen, 
dass  es  ihm  nichts  verschlägt,  die  frühere  Entdeckung  zuver- 
lässigerer Thatsachen  ins  Gefolge  der  späteren  und  zweifelhaften 
zu  setzen,  wird  sich  aber  keineswegs  damit  überreden  lassen, 
dass  die  früheren  Beobachtungen  die  späteren  nicht  provocirt 
hätten;  und  wer  die  massenliafte  Gewinnung  des  Leucins  und 
Tyrosins  bei  der  Pankreasverdauung  erprobt  hat,  wird  finden, 
. dass  H.-S.  aus  Mücken  Elephanten  macht,  indem  er  die  winzigen 

V 

von  Möhlenfeld  bei  der  Pepsin  Verdauung  erlialtenen  Mengen  jener 
Körper  daneben  stellt.  Soll  ich  noch  hinzufügen,  dass  das  Ca- 
sein nach  If.-S.’s  und  Luhavin''^  eigenen  Angaben  kein  einfaches 
Eiweiss  ist,  also  hier  gar  niclit  maassgebend  war  und  dass 
Möldenfrld  das  Auftreten  des  Tyrosins  selbst  nicht  für  sicher 
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erwiesen  hält?  So  war  die  Sachlage  und  dennoch  schrieb  Jf.-S, 
(a.  a.  0.,  4.  Aufl.,  S.  248):  „Nach  den  Untersuchungen  von  Lu- 
havin  und  Möhlcufclä  bilden  sich  bei  der  Einwirkung  von  Magen- 
saft auf  Casein  oder  Fibrin  Leucin  und  ein  dem  Tyrosin  sehr 
ähnlicher,  wohl  damit  identischer  Körper,  sowie  dies  Kühne  auch 
bei  der  Verdauung  des  Fibrins  durch  die  Pankreasdrüse  gefun- 
den hatte“.  Indem  ich  gegen  solche  Darstellung  protestire, 
verfolge  icli  keineswegs  persönliches  oder  Autoreninteresse, 
sondern  ein  sachliches.  Mag  es  noch  so  oft  wiederholt  werden, 
dass  die  Pepsinverdauung  aus  den  in  Verdauung  gegebenen 
Albuminen  Leucin  und  Tyrosin  bilde,  die  Angabe  ist  und  bleibt 
falsch  und  wenn  H-S.  sich  nicht  dazu  vei*stehen  will,  die  von  mir 
aufgedeckte  Quelle  des  Irrthums  zu  prüfen,  so  fällt  der  von  ihm  be- 
liebten Darstellung  z.  Th.  die  Verantwortlichkeit  für  die  heutige 
Verwirrung  in  der  Verdauungslehre  zu,  welche  das  Pepsin  zu  einem 
Spaltungsmittel  der  Peptone  wie  das  Trypsin  macht.  Dass  damit  Ei- 
weissspaltung bei  der  Pepsinbildung  durch  Magenverdauung  nicht 
geläugnet  werde,  habe  ich  an  andrer  Stelle  bereits  ausgeführt  und 
Zf.-N.’s  voreilige  Bemühungen,  die  Körper,  aus  deren  Auftreten 
dies  hervorgeht,  zu  discreditiren,  werden  meiner  Freude  keinen 
Abbruch  thun,  endlich  das  Verständniss  für  die  von  uns  Allen 
verkannten  Angaben  Jfmsncrs  gefunden  zu  haben,  denen  so  wenig 
gefehlt  hat  um  die  digestive  Zersetzung  der  Albumine  zu  einer 
wohlbegründeten  Thatsache  zu  machen.  Was  IL-S.  sich  im 
Uebrigen  hinsichtlich  meiner  Arbeit  zu  sagep  gestattet,  veran- 
lasst mich  nur  für  Leser,  welche  dieselbe  nicht  kennen,  zu  be- 
merken, dass  wahrscheinlich  auf  sie  bei  der  Aeusserung,  meine 
Mittheilungen  enthielten  ausser  Phrasen  und  fremden  Ideen  kaum 
etwas,  gerechnet  worden,  da  II. -S.  den  Platz  schwerlich  anzu- 
geben wüsste,  wo  dergl.  zwischen  der  grossen  Zahl  meiner  Ver- 
suche zu  finden  wäre. 

• I 

Endlich  bekennt  1I.-S.  sich  auch  zu  einem  Irrtbuine,  den 
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ich  ihm  mit  Recht  vorgehalten  und  schliesst  mit  den  \Yorten: 
„Ich  bedaure  mein  Versehen  um  so  mehr,  als  es  sich  nun  zeigt, 
dass  die  betreffende  Angabe  von  Kühne  überhaupt  nichts  Be- 
merkenswerthes  enthielt  und  ich  sie  hätte  ganz  übergehen  können“. 
Ersichtlich  kann  Das  nur  zweierlei  bc'deuten:  entweder  war  die 
Angelegenheit  an  sich  nicht  der  Erwähnung  werth  und  H.-S. 
berührte  sie  nur,  weil  er  sie  für  eine  Gelegenheit  hielt  mir  zu 
widersprechen,  oder  die  Thatsache  (Verhinderung  der  Trypsin- 
verdauung durch  sehr  verdünnte  Säuren)  war  zu  besprechen  und 
dann  hätte  er  mich,  der  sie  gefunden  oder  nach  DaniJnrshf  be- 
stätigte und  erweiterte,  nicht  erwähnt. 

Es  ist  traurig,  dass  ein  Schriftsteller  Anlass  nahm,  solchen 
Einblick  in  seine  Werkstatt  zu  gewähren  ! 

Heidelberg,  den  80.  Mai  1878. 
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Beobachtungen 

an  der  frischen  Netzhaut  des  Menschen. 

Von  W.  Kühne. 


Durch  die  Güte  der  Herren  Collegen  0.  Becker  und  V.  Czermj 
ist  es  mir  möglich  geworden  die  Netzhaut  eines  normalen  mensch- 
lichen Auges  im  denkbar  frischesten  Zustande  zu  untersuchen. 

Die  Gelegenheit  fand  sich  bei  der  Exstirpation  eines  Epi- 
thelioms, welche  die  Entfernung  des  Bulbus  nothwendig  machte. 
Nach  den  von  der  Augenklinik  erhaltenen  Mittheilungen  litt  die 
41jährige  Patientin,  Frau  B.  B.  aus  0.,  seit  IV2  Jahren  an 
einem  ausgebreiteten  Epitheliom  der  Lider  des  rechten  Auges, 
das  auch  die  Conjunctiva  bulb.,  sotvie  den  äusseren  und  unteren 
gradeu  Muskel  ergriffen  hatte.  Genaue  Prüfung  der  Functionen 
war  wegen  der  in  Folge  starker  Infiltrationen  entstandenen  Ptosis 
des  oberen  Lides  nicht  möglich  gewesen  und  nur  so  viel  fest- 
gestellt, dass  das  Sehvermögen  wenn  nicht  ganz,  doch  annähernd 
normal  geblieben,  da  bei  entsprechender  Kopfhaltung  und  Re- 
position des  Lides  allerfeinste  Schrift  gelesen  werden  konnte. 
Das  linke  Auge  ist  hypermctropisch  und  hat  eine  Sehschärfe  von 
®;c;  auf  dem  sonst  normalen  Hintergründe  sind  die  Chorio- 
idalgefässe  grösstentheils  sichtbar,  was  mit  den  dunkelblonden 
Haaren  einigermassen  im  Widerspruch  .steht.  Zwei  Stunden 
vor  der  Operation  brachte  Patientin  in  völliger  Dunkelheit  zu. 
Die  in  3 Minuten  von  Herrn  Becker  vollendete  Enucleation 
geschah  in  der  Chloroforinnarkose  vor  Natronlicht,  in  mässiger 
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Entfernung  von  2 Bunsenbrennern  mit  Scliornstein,  deren  Flain- 
nicu  mit  je  2 an  sehr  feine  Platindräthe  angeschmolzenen  Soda- 
perlen gelb  erhalten  wurden. 

Das  mir  sofort  (15.  Mai  10  Uhr  45  Min.)  überreichte  Auge 
wurde  weiter  bei  derselben  Beleuchtung  präparirt,  durch  einen 
dem  Aequator  parallelen,  ziemlich  weit  nach  vorn  gelegten  Schnitt 
getheilt,  die  vordere  Hälfte  in  Alaun  von  4 pCt.,  die  hintere 
nach  dem  Ausstürzen  der  grössten  Menge  des  Glaskörpers  in 
NaCl  von  pCt.’  gelegt.  Nachdem  die  Papille,  mit  dem  Loch- 
eisen von  der  Retina  gelöst  worden,  betrachteten  wir  den  Augen- 
grund einige  Secunden  vor  der  leuchtenden  Gasflamme,  dann  ebenso 
kurz  an  der  nach  einem  Corridore  hin  wenig  geölTneten  Thür 
des  Dunkelzimmeis,  wo  durch  nach  Norden  gewendete  Fenster 
Licht  des  wolkenfreien  blauen  Himmels  darauf  flel:  es  war  uns 
nicht  möglich,  die  Macula  lutea  oder  die  Fovea  centralis  auf  dem 
gleichmässig  hellbräunlichen  (blass  chocoladefarbenen)  Grunde  • 
an  irgend  welcher  abweichenden  Farbennuance  zu  erkennen, 
obwohl  uns  der  Verlauf  der  retinalen  Blutgefässe  nicht  in  Zweifel 
über  den  Ort  jener  Theile  Hess.  In  der  nächsten  Umgebung  der 
Papille,  wo  die  Retina  durch  die  Behandlung  mit  dem  Locheisen 
ein  wenig  gekräuselt  oder  abgehoben  war,  sah  man  den  Sehpur- 
pur durch  einen  leichten  rosigen  Schimmer  angedeutet;  auch  bei 
möglichst  schräger  Beleuchtung  war  an  den  übrigen  Theilen  der 
Hohlschaale  nichts  als  die  genannte  hell  violet-braune,  gleich- 
mässige,  wenig  dunkle  Farbe  des  epithelialen  und  chorioidalen 
Pigments  zu  sehen. 

Ich  durchschnitt  jetzt  den  Augengrund  etwas  nach  innen 
von  der  Papille,  senkrecht  zum  Retinahorizonte,  brachte  das  in- 
nere Stück  mit  der  darin  haftenden  Netzhaut  in  ein  mit  schwacher 
Salzlösung  gefülltes  schwarzes  Glas  und  löste  von  dem  anderen 
■ grösseren  Theile  die  Retina  mit  feinen  Ilakenpincetten  unter 
Salzwasser  vom  Epithel  ab,  was  wider  Erwarten  leicht  gelang, 
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obwohl  der  rückständige  Glaskörper  untrennbar  mit  ihr  verbun- 
den blieb.  Aus  diesem  grossen  Netzhautstücke  wurde  der  die 
äussere  Papillargrenze  und  die  Macula  enthaltende  Theil  mit 
einem  Scheerenschnitte  in  Gestalt  eines  halbmondförmigen  Lap- 
pens abgeschnitten  und  auf  einer  mit  Salzlösung  getränkten 

weissen  Platte  von  unglasirtem  Thon  so  ausgebreitet,  dass  sich 
« 

der  Glaskörper  gegen  die  Unterlage  sog,  während  die  hintere 
Fläche  nach  oben  lag.  Diese  zeigte,  in  gedämpftem  Tageslichte 
besehen , die  Macula  von  herrlich  citrongelber  Farbe,  rings 
diffus  begrenzt,  ungefähr  im  Centrum  mit  der  völlig  farblosen 
Fovea  vereehen,  deren  Anblick  am  Besten  mit  dem  eines  sehr 
kleinen,  recht  durchsichtigen  Sagokörnchens  zu  vergleichen  war. 
Im  Umkreise  des  gelben  Fleckes  war  der  Sehpurpur  durch  einen 
schwach  violetten  Schimmer  angedeutet.  Nachdem  sich  mehrere 
Zeugen  während  der  freilich  sehr  kurzen  Belichtung  von  dem 
Sachverhalte  überzeugt  hatten,  wurde  das  Präparat  lichtdicht 
.verschlossen  und  ein  weiteres  kleines  Retinastück  am  Tageslichte 
besehen.  Dasselbe  war  von  sehr  heller  Purpur-  oder  Rosenfarbe 
und  blich  an  dem  jetzt  etwas  dreister  zugelassenen  diffusen 
Tageslichte  mit  erstaunlicher  Geschwindigkeit  aus.  Dabei  war  in 
keinem  Stadium  Gelb  oder  Chamois  zu  sehen,  sondern  nur  Ueber- 
gehen  durch  blasses  Lila  zur  vollkommenen  Farblosigkeit. 

Dies  Alles  war  das  Werk  weniger  Minuten  und  geschah  mit 
dem  geringsten  Zeitverluste,  da  wir  die  ganze  Beobachtung  nach 
einem,  auch  für  den  Fall  einzelner  (zum  Glücke  nicht  eingetretener) 
Hindeniisse.  vorher  entworfenen  Plane  durchgeführt  hatten. 

Die  lichtdicht  verwahrten  Präparate  wurden  jetzt  von  der 
Augenklinik  ins  physiologische  Institut  getragen,  wo  zunächst  das 
die  Fovea  enthaltende  Netzhautstück  im  Ueberviolet  auf  Fluores- 
ceuz  untersucht  wurde. 

Untadelhafter  Sonnenschein  begünstigte  die  folgenden  Be- 
obachtungen. 
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Um  an  dein  unersetzlichen  Präparate  mit  möglichster  Sicher- 
heit vorzugellen,  war  der  Ort  des  übervioletten  Focus  des  llelm- 
holtz'^z\\^w  Quarzapparates  so  vor  diffusem  Lichte  geschützt,  dass  man 
daselbst  ausser  tiuorescirenden  Substanzen  nichts  erkennen  konnte. 
Dr.  luvald,  welcher  von  der  Form  und  Orieutirung  des  Retina- 
stückes auf  der  Thonplatte  nichts  wusste,  fertigte  nach  dem  in 
sehr  reinem,  durch  zweimalige  Brechung  erhaltenen  übervioletten 
Lichte  gewonnenen  Anblicke  eine  Skizze  an  und  vermochte  diese 
nicht  nur  im  Contour  richtig  herzustcllen,  sondern  auch  die  Stelle 
genau  zu  bezeichnen,  wo  sich  die  Fovea  neben  einem  von  der 
Papillengegend  in  den  Rand  der  Macula  ein  wenig  einspringen- 
den Risse  befand.  Ich  selbst  sah  ebenfalls  das  ganze  Retinastück 
schwach  grünlichweiss,  nach  den  Rändern  hin  etwas  stärker  leuch- 
tend, und  eine  der  Fovea  entsprechende  dunklere,  nicht  scharf  be- 
grenzte Lücke.  Nachdem  das  Präparat  zur  Hälfte  besonnt  wor- 
den, war  auf  dieser  Seite  das  Fluorescenzlicht  unzweifelhaft  heller 
geworden  und  die  Grenze  zur  dunkel  gehaltenen  Hälfte  beson- 
ders am  Rande  des  Lappens  gut  anzugeben.  Besonnung  der  Fovea 
änderte  an  deren  Verhalten  im  Ueberviolet  nichts. 

Nach  Erledigung  dieses  Theiles  der  Untei*suchung  bemühte 
ich  mich  das  Retinastück  von  der  Thonplattc  so  auf  ein  Deck- 
glas zu  ziehen,  dass  es  sich  mit  der  hinteren  Fläche  gegen  das- 
selbe legte,  was  jedoch  nicht  ausführbar  war,  ohne  Risse  und 
Falten  zu  erzeugen.  Dennoch  glaubte  ich,  nach  dem  Ansehen 
mit  blossem  Auge  die  Macula  tadellos  erhalten,  da  ich  die  Mem- 
bran dort  glatt  ausgebreitet  und  die  Fovea  darin  sehr  kenntlich 
fand.  Mikroskopisch  untersucht,  zeigte  die  Stelle  indess  zu 
meiner  sehr  unangenehmen  Ueberraschung  ein  von  lebhaft  gelben 
Rändern  umgebenes  Loch,  von  schwach  ellipti.scher  Gestalt  und 
etwa  0,2  mm.  grösstem  Durchmesser,  in  welches  von  allen  Seiten 
die  bekannten  schlanken  Zapfen  radiär  hineinragten.  Ich  habe 
freilich  die  Ueberzeugung,  dass  der  Substanzverlust  ei*st  beim 
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Uebertragen  der  weichen  Membran  von  der  Thonplattte,  wo  sie 
adhärirte,  auf  das  Deckglas  entstanden  war,  volle  Sicherheit  da- 
rüber vermochte  ich  nach  Lage  der  Dinge  jedoch  nicht  zu  ge- 
winnen. Prof.  Bacher  und  Dr.  Kuhnt^  welche  das  der  Macula 
entsprechende  Stüc^  des  Augengrundes  behufs  Untersuchung  des 
hinter  der  Fovea  liegenden  P^pithels  zurückbehalten  hatten,  ver- 
sichern mich  wohl,  darin  weder  unmittelbar  nach  dem  Wegneh- 
men der  Netzhaut  Fetzen  der  letzteren  mit  der  Lupe  gesehen, 
noch  an  den  Pigmentpräparaten  später  Stäbchen-  oder  Zapfen- 
reste bemerkt  zu  haben;  da  man  aber  nicht  wissen  kann,  ob 
solche  nicht  von  der  Salzlösung,  worin  die  Präparationen  vorge- 
nommen, weggeschwemmt  worden,  bleiben  wiederholte  Unter- 
suchungen über  das  optische  Verhalten  der  frischen  Fovea  des 
Menschen  wünschenswerth. 

Ausser  dem  übervioletten  Lichte  war  zur  Feststellung  der 
Absorption  und  des  Ausbleichens  der  frischen  Präparate  noch  ein 
kleines,  sehr  lichtstarkes  und  reines  objectives  Sonnenspectrum 
vorbereitet,  in  welches  das  grössere  Stück  der  Netzhaut  sogleich 
au^ebreitet  wurde.  Es  zeigte  sich  in  Gelbgrün,  Grün  und  Blau 
ausserordentlich  schwache  Absorption  und  als  wir  das  Präparat 
an  sehr  schwachem  Tageslichte  auf  der  weissen  Unterlage  be- 
sahen, war  von  dem  Sehpurpur  überhaupt  nur  noch  wenig  zu 
erkennen.  Ich  muss  dazu  bemerken,  dass  dieses  Stück  in  einer 
lichtdichten  feuchten  Kammer,  mit  dem  Glaskörper  auf  einem 
Objectträger  ruhend,  wegen  seiner  grossen  Beweglichkeit  von  mir 
selbst  nach  dem  Laboratorium  getragen  worden,  aber  trotz  seiner 
anscheinend  guten  Erhaltung,  wenigstens  nach  dem  Umlegen  in 
Salzwasser  auf  eine  weisse  Platte,  wie  die  mikroskopische  Un- 
tersuchung nachträglich  zeigte,  den  grössten  Theil  der  Stäbchen- 
und  Zapfenaussenglieder  verloren  hatte.  Licht  hatte  sicher  nur 
auf  dasselbe  wirken  können,  als  ich  mich  vor  dem  Transporte 
durch  einen  flüchtigen  Blick  in  schwachem  Tageslichte  von  der 
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wolil  ausgeprägten,  sehr  ziiiii  Violet  neigenden  Färl)iing  dieses 
Stückes  ülxjrzeugt  liatte.  Immerhin  hatte  es  jedoch  so  viel  Farbe 

bewahrt,  dass  wir  uns  nach  5 Min.  langer  Einwirkung  des  Spec- 

• 

trums  von  der  Wirkung  aller  Strahlen  mit  Ausnahme  der  rothen 
überzeugen  und  nachträglich  die  bekannte^  Fluorescenzunter- 
schiede  zwischen  dem  grosseren,  ganz  gebleichten  und  dem  klei- 
neren, dem  Roth  exponirten  und  davon  nicht  veränderten  An- 
theile,  wenn  auch  scliwach,  erkennen  konnten. 

Es  blieb  jetzt  noch  das  nunmehr  etwa  eine  Stunde  alte 
Netzhautstück  verfügbar,  das,  wir  mit  dem  inneren  Theile  des 
Augengrundes  in  seiner  natürlichen  Lage  in  Salzwasser  verwahrt 
hatten.  Dasselbe  Hess  sich  mit  Ausnahme  einer  kleinen  Stelle, 
die  mit  einem  bräunlichen  Anfluge  herauskam,  sehr  leicht  vom 
Epithel  abziehen  und  erschien  bei  gerade  ausreichendem  Tages- 
lichte betrachtet,  nicht  so  violet,  wie  die  ganz  frische  Retina, 
mehr  rosenfarben.  Im  Spectrum  zeigte  es  nghezu  dieselbe  Ab- 
sorption, wie  purpurne  Kaninchen-  oder  Frosch  retinae,  so  dass 
ich  früher  Berichtetem  nur  noch  hinziizufügen  habe,  dass  uns 
das  Maximum  der  Absorption  vom  Gelbgrün  mehr  ins  Grün  .ge-' 
rückt  und  die  Verdunkelung  im  Violet  noch  schwächer  ei'schien, 
als  es  für  den  Sehpurpur  bisher  festgestellt  worden.  Nach  7 Min. 
langer  Belichtung  war  die  Blei(  hung  im  Gelbgrün  und  im  Grün 
vollendet,  im  Roth  keine  Aenderung  zu  sehen,  im  Blau,  noch 
mehr  im  Violet  äusserst  schwache  Lilafärbung  zu  erkennen.  Die 
Fluorescenzunterschiede  der  gebleichten  und  der  roth  belichteten 
Strecken  waren  hier  äusserst  deutlich,  das  Leuchten  der  ersteren 
im  Ueberviolet  beträchtlich  intensiver  und  grünlicher:  ein  Stück- 
chen des  roth  belichteten  Antheiles  ins  Tageslicht  gehalten  wurde 
deutlich  chamois  und  gelblich,  ehe  es  ganz  ausblich.  Die  Netz- 
hautstelle, welcher  Pigment  anhaftete,  mikroskopisch  betrachtet, 
zeigte  einen  zusammenhängenden  Belag  von  Epitlielzellen,  deren 
Grenzen  nicht  durch  helle  Rahmen  (Kittleisten)  bezeichnet,  son- 
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dem  im  Gegentlieil  durch  das  bis  an  die  Zellränder  reichende 
dunkle  Pigment  verwischt  erschienen.  Im  Allgemeinen  waren  die 
Epithelzellen  arm  an  Pigment  und  dessen  einzelne  Theilcheu  nur 
von  blassbrauner  Färbung. 

Die  Peripherie  der  Netzhaut  am  folgenden  Tage  aus  der 
in  Alaun  gehärteten,  vorderen  Bulbushälfte  im  Zusammenhänge 
mit  der  Ora  serrata  und  der  Zomila  ciliaris  hervorgehoben,  zeigte 
den  von  mir  schon  früher  bemerkten  nach  vorn  gelegenen  pur- 
purfreien Saum,  an  dieser  durch  deu  Alaun  vielleicht  etwas  ge- 
schrumpften Retina  aber  schmäler,  als  ich  ihn  bisher  gesehen, 
von  höclistens  2 — 3 mm.,  auf  einer  Seite  bfeiter,  als  auf  der 
anderen.  Da  Bonders^  der  diese  Asymmetrie  zuerst  bemerkte 
(Klin.  Monatshft.  f.  Augenheilk.  X\',  S.  150),  dit'selbe  hinsichtheh 
der  engeren  Begrenzung  des  Gesichtsfeldes  auf  der  Temporal- 
seite (v.  Gräfea  Arch.  XXIII,  2.,  S.  255)  für  bedeutungsvoll 
hält,  so  wurde  die  Herstellung  unseres  Präparates  von  Herrn 
BecJicr  besonders  überwacht  und,  nachdem  wir  uns  an  dem  Bul- 
busstücke sorgfältig  orientirt  hatten,  in  der  That  gefunden,  dass 
es  die  dem  äusseren  Retinarande  entsprechende  Seite  war,  wo 
der  Purpur  am  wenigsten  nach  vorn  reichte. 

Ich  habe  die  vorstehenden  Befunde  ausführlich  mitgetheilt, 
um  den  Leser  möglichst  in  Stand  zu  setzen,  sich  ein  Urtheil  da- 
rüber zu  bilden  und  sich  bei  ähnlichen  seltenen  Gelegenheiten 
in  zweckmässiger  Weise  auf  derartige  Beobachtungen  einzurichten. 
Da  mir  nicht  Alles  so  glückte,  wie  ich  gehoft’t  hatte,  kann  ich 
mein  Verfahren  weder  in  jeder  Hinsicht  empfehlen,  noch  mich 
über  das  Resultat  anders,  als  unter  einiger  Reserve  aussprechen. 

Was  mir  vor  Allem  wissenswerth  und  nur  am  lebensfrischen 
Auge  des  Menschen  zu  entscheiden  schien,  war  das  Verhalten 
der  Fovea  centralis.  Jlonicr's  Angaben  (Klin.  Monatsbl.  f.  Augen- 
heilk. XV,  S.  157)  über  eine  daran  freilich  nur  in  situ  bemerkte 
kirschrothe,  allmählich  schwindende  Färbung  bestimmten  haupt- 
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sächlich  den  Plan  der  Untersuchung.  Ich  habe  von  jener  Fär- 
bung nichts  gesehen,  obgleich  das  Präparat  nicht  frischer  sein 
konnte,  das  Auge  intra  vitam  lange  iin  Dunkeln  gehalten  war 
und  die  ungewöhnlich  schwache  Pigmentirung  des  Epithels  und 
der  Chorioides  der  Wahrnehmung  des  in  den  Zapfen  der  Fovea 
vermutheten,  möglicherweise  ohne  Licht,  im  Absterben  vergäng- 
lichen Farbstolfes  ganz  besonders  günstig  hätte  sein  müssen. 
Geringeren  Werth,  als  auf  dieses  negative  Uesultat,  muss  ich  auf 
Alles  das  legen,  was  an  der  abgezogenen  Fovea  gesehen  worden, 
und  wenn  ich  dies  ausdrücklich  bemerke,  wird  es  hoffentlich  zu- 
gleich als  Anregung  aufgefasst,  bei  ähnlichen  Untersuchungen 
keine  Prüfung  zu  unterlassen,  die  zur  vollen  Sicherheit  erforderlich 
ist.  Ich  bekenne,  dass  es  mir  vermuthlich  nicht  eingefallen  wäre, 
die  mir  untadelhaft  erschienene  Macula  nach  den  Fluorescenz- 
vei’suchen  besonders  auf  etwaige  Üefecte  zu  prüfen  und  dass  ich 
diese  überhaupt  nur  fand,  weil  es  mich  anderweitig  interessirte, 

eine  frische  Fovea  vom  Menschen  mikroskopisch  zu  betrachten. 

« 

Was  in  meinen  Kräften  stand,  dem  i)einlichen  Zustande,  mit  der 
besten  subjcctiven  Ueberzeugung  zurückhalten  zu  müssen,  ein 
Ende  zu  machen,  habe  ich  gethan,  indem  ich  am  17.  Mai  die 
Augen  eines  mir  gütigst  von  der  Zoologischen  Gesellschaft  in 
Hamburg  überlassenen  lebenden  Cebus  Capucinus  vornahm,  aber 
ich  bin  für  diese  Affenspecies  bis  heute  leider  in  Zweifel  geblieben, 
ob  sie  überhaupt  eine  Macula  lutea  und  Fovea  centralis  retinae 
besitzt.  Das  Thier  wurde  nach  mehrstündigem  Duukelaufenthalte 
in  der  Chlorofornmarkosc  geköpft  und  die  Augen  gerade  so  be- 
handelt, wie  das  menschliche.  Ich  faiul  ganz,  wie  in  einem 
früheren  Falle  (Bd.  I,  8.  33)  bei  Macacus  cynoniolgus,  die  Netz- 
haut so  fest  mit  dem  Ei)ithel  verbunden,  dass  ich  besser  gethan 
hätte,  den  Versuch,  .sie  im  frischen  Zustande  zu  lockern,  abzu- 
brechen und  das  Material  unter  Aufgabe  meiner  nächsten  Ab- 
sichten, er>t  nach  Alaunhärtung  zu  verwerthen.  Die  Membran 
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zerriss  derart  in  kleine  Fetzen,  dass  ich  eine  Macula,  wie  ge- 
sagt, gar  nicht  zu  finden  und  nur  im  Allgemeinen  die  Anwesen- 
heit des  Sehpurpurs  und  dessen  von  dem  menschlichen  nicht  ab- 
weichendes Verhalten  im  Spectrum,  sowie  bezüglich  der  Fluores- 
cenz  zu  constatiren  vermochte.  Mit  dem  zweiten  Auge,  das  ich 
erst  nach  einigem  Liegen  bearbeitete,  war  nichts  Besseres  zu  er- 
reichen; die  Hoffnung,  Horners  Vermuthungen  am  Affenauge 
prüfen  zu  können,  bleibt  darum  sehr  gering.  Da  diese  Augen 
unter  den  ntlmlichen  Vorbedingungen  untei-sucht  wurden,  wie  das 
des  Menschen,  so  verdient  die  das  Haften  der  Stäbchen-Za])fen- 
schicht  am  Epithel  betreffende  Differenz  einige  Beachtung. 

Unter  den  Befunden  am  menschlichen  Auge  erlaube  ich  mir 
noch  die  über  die  Farbe  der  Netzhaut  vor  und  nach  der  Belichtung 
hervorzuheben.  In  dem  von  der  Retina  entblössten  Augengrunde 
erschienen  die  beiden  Schichten  der  Chorioides  und  des  Epithels 
entschieden  anders,  als  während  der  Bedeckung  durch  die  noch 
lebenswarme  Retina:  die  zuerst  blass  chocoladefarbene,  also  auch 
Violet  zeigende  Fläche,  bot  später  ein  helles  Gelbbraun.  Da 
die  frische  Retina  kaum  als  trübes  Medium  anzusehen  ist  und 
alle  Gründe  fehlen,  ihr  die  Fähigkeit  zuzutrauen.  Gelbbraun  zu 
Violetbraun  zu  decken,  wenn  sie  selbst  farblos  ist,  so  meine  ich 
in  der  Ei^scheinung  einen  Beweis  zu  finden,  dass  man  in  schwach 
pigmentirten  Augen  wenigstens  Andeutungen  des  Sehpurpurs  in 
situ  zu  erkennen  vermag. 

Nach  dem  Abheben  der  Netzhaut  fiel  am  Sehpurpur  1) 
die  stark  violette  Nuance,  2)  das  Ausbleichen  ohne  Umschlagen 
in  Chamois  oder  Gelb  auf;  offenbar  ist  die  erstere  dem  mensch- 
lichen Purpur  immer  eigen,  ausgeprägter,  als  bei  vielen  Thieren, 
das  letztere  Folge  der  grösseren  Lichtempfindlichkeit  des  Sehgelbs 
vor  Ausbruch  cadaveröser  Processe,  welche  Anlass  zu  dessen 
Fixirung  und  Indolenz  geben.  Der  einige  Zeit  in  Salzwasser 
aufgehobene  Netzhautantheil,  dessen  oben  gedacht  wurde,  diente. 
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wie  man  ersehen  haben  wird,  zum  Gegenversuche,  insofern  da- 
ran selbst  nacli  weisser  Beliclitung  der  Vorgang  minder  flüchtig 
und  der  Umschlag  des  ersten  Bleichungsstadiums  in  das  zw’eite 
vor  der  Totalbleiche  an  dem  Auftreten  gelber  Nuancen  bemerk-, 
bar  wurde.  Braune  Färbungen  des  Sehpurpui*s,  die  von  mehreren 
Ophthalmologen  {Donders  u.  A.)  als  dem  Menschen  eigenthümlich 
behauptet  werden,  zeigte  unser  Präi)arat  nirgends. 

Um  das  Material  vollständig  auszunutzen  wurden  sowohl  mit 
gebleichten,  wie  mit  ungebleichten  Antheilen  der  Netzhaut  einige 
•Beobachtungen  über  die  von  den  Herren  v.  Bezold  und  Engel- 
hardt auf  Fluorescenz  gedeuteten  Erscheinungen  der  Blutfarbe 
vor  der  ‘Retina  in  monochroi’tischer  Beleuchtung  angestellt.  Die 
Prüfung  schien  mir  schon  deshalb  nothwendig,  weil  die  im  Blau 
und  Violet  angenommene  Fluorescenz  des  Augengrundes,  der 
Retina  zwar  zugeschrieben,  aber  aus  Beobachtungen  abgeleitet 
worden,  welche  ebenso  gut  die  brechenden  Medien  oder  die  hinter 
der  Retina  befindlichen  Gewebe  des  Auges  als  das  Fluorescirende 
aufzufassen  erlauben  würden.  Unser  Verfahren  bestand  darin, 
die  genannten  Spectralfarben  einzeln  durch  einen  am  Orte  des  ob- 
jectiven  Spectrums  aufgcstellten  zweiten  Spalt  treten  zu  lassen,  die 
auf  uuglasirtem  Thon  ausgebreitete  Netzhaut  in  das  reine  Licht 
zu  halten  und  feine  mit  dünner  Blutlösung  gefüllte  Glasröhrchen 
davor  zu  stellen.  War  die  Blutlösung  nicht  zu  verdünnt,  so  er- 
schien das  Röhrchen  anfänglich  schwarz,  nach  längerem  Hin- 
sehen im  Blau  gelbbraun,  im  Violet  schmutzig  braunröthlich  und 
zwar,  im  Blau  wenigstens,  vor  der  blo.s.sen  Thonplatte  nicht  an- 
dei’s,  wie  vor  den  Stellen,  wo  die  letztere  Von  dem  Retinastücke' 
bedeckt  war.  Wie  mir  scheint,  beruht  die  Ei*scheinung  nicht 
auf  Fluorescenz,  sondern  auf  Contrast,  denn  sie  wurde  erst  deut- 
lich, wie  erwähnt,  durch  längeres  Hinsehen,  am  deutlichsten,  wenn 
man  Alles  erst  mit  weissem  Papier  bedeckte,  und  nach  einigem 
Fixiren  des  blauen  Feldchens,  das  Object  plötzlich  aufdeckte. 
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Die  gelbbraune  Farbe  steht  hiermit  in  bester  üebereinstimmung, 
denn  sie  ist  das  Complementär,  welches  man  an  schwarzen  Gegen- 
ständen auf  blauem  Grunde  wahrnimmt.  "Wäre  Fluorescenz  die 
Ursache  ihres  Auftretens,  so  begriffe  man  nicht,  wie  sie  an  Blut- 
röhrchen  und  Blutgefässen,  die  in  gelbem  Lichte  schwarz  aus- 
sehen,  überhaupt  kenntlich  werden  sollte  und  weshalb,  w^enn  das 
erregte  Licht,  wie  zu  vermuthen,  gemischter  Natur  wäre,  nicht 
einfach  das  Roth  des  Blutes  zum  Vorschein  kommt.  In  der  That 
sahen  schmale  Streifen  mattschwarzen  Papiers  vor  die  blau 
belichtete  Netzhaut  gehalten,  ebenso  gelbbraun  aus,  wie  das  Blut. 

Wurde  der  Versuch  im  spectralen  Grün  angestellt,  so  war  der  Con- 
trast  minder  deutlich,  oder  stellte  sich  später  ein,  aber  ich  finde  für 
mein  Auge,  welches  den  Contrast  von  Grün  und  Purpur,  wie  das  der 
meisten  Menschen  sonst  am  besten  auffasst,  dass  es  unter  den  Con- 
trastfarben,  auf  schwarzem  Felde  den  Purpur  am  schwersten,  das 
Gell)  weitaus  am  leichtesten  wahrnimmt,  üeber  das  Aussehen 
des  Blutfarbstoffs  vor  der  mit  reinem  Violet  beleuchteten  Netzhaut 
vermochte  ich  keine  sichere  Ueberzeugung  zu  gewinnen : es 
schienen  mir  die  Röhrchen  wohl  etwas  anders,  als  vor  der  Thon- 
platte und  ich  kann  nicht  sagen,  dass  sie  die  erwartete  schmutzig 
gelbgrüne  Complementärfarbe  zeigten.  Geringe  Fluorescenz  der 
Retina  in  diesem  Liclite  bin  ich  darnach  nicht  in  der  Lage,  ge- 
radezu in  Al)rede  zu  stellen. 

Die  eben  genannten  Beobachtungen  stimmen  mit  zahlreichen 
Erfahrungen,  die  ich  seit  geraumer  Zeit  mit  der  Methode  der  Herren 
von  Ik'zold  und  Emjdhardt  am  pigmentirten  Augengrunde  und  an 
der  isolirten  bluthaltigen  Netzhaut  des  Schweines  erworben,  über- 
ein : ich  muss  den  Nachweis  der  Retinafluorescenz  durch  blaues 
Licht  hezweifeln  und  kann  mich  für  das  Violet  nküit  davon  über- 
• zeugen.  Zur  Erkennung  der  bekannten  und  unzweifelhaften  Fluo- 
rescenz im  ültraviolet  fand  ich  ausserdem  die  Blutgefässe  oder 
vorgehaltene  Blutlösungen  wenig  geeignet,  und  es  hat  mich  dies 
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um  SO  weniger  überrascht,  weil  man  in  gut  gereinigtem  Ueber- 
violet  auch  die  purpurne  Eigenfarbe  der  Netzliaut  nicht  zu  erkennen 
vermag.  Unumgänglich  ist  bei  derartigen  Versuchen  übrigens 
vollkommene  Abblendung  der  nicht  zur  Verwendung  kommenden 
Theile  des  Spectrums,  namentlich  der  rothen,  da  jede  Fläche, 
auf  die  man  projicirt,  von  sämmtlichen  Farben  genug  nach  allen 
Richtungen  zerstreut,  um  benachbarte  Pigmente  so  zu  beleuchten, 
dass  auch  nicht  davon  absorbirbare  Strahlen  auf  sie  fallen. 

Schliesslich  habe  ich  nocli  des  Farbstoffes  der  Macula  lutea 
zu  gedenken , dessen  vitale  Existenz  von  Manchen,  in  missver- 
ständlicher Auffassung  der  Beobachtungen  von  Srlimult-Rimpler^ 
bezweifelt  worden.  Wir  fanden  die  gelbe  Färbung  sofort  nach 
dem  Abziehen  der  Retina,  also  wenige  Minuten  nach  Beendigung 
der  Lebensverhältnisse  so  au.sgeprägt,  dass  ich  an  der  Prm- 
existenz  nicht  zweifle  und  die  Auffassung  theilen  muss,  nach 
welcher  die  Unsichtbarkeit  in  situ,  bei  grösster  Durchsichtigkeit 
und  Adhärenz  der  Netzhaut  am  Epithel,  auf  dem  Verhalten 
aller  Lackfarben  auf  dunklem  Grunde  beruht. 
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Ueber  Sehpurpur  uud  Retinaströme. 

Aus  (len  „Upsala  Läkareförcnings  Förhandlingar“  übersetzt  und  für  diese 

„Untersuchungen“  initgetheilt 

von  Frithiof  Holmgren. 


Durch  die  interessanten  Untersuchungen  von  Kühne  über 
die  schnelle  Bleichung  und  Regeneration  des  Sehpiirpurs,  sowie 
über  die  damit  gewonnene  Möglichkeit  die  optischen  Bilder  auf 
der  Retina  als  Optogramme  zu  erhalten,  wurde  natürlich  der  Ge- 
danke an  eine  physiologische  Bedeutung  des  Sehpurpurs  geweckt 
und  die  Frage  nahe  gelegt,  ob  und  bis  zu  welchem  Grade  we- 
sentlich der  Sehpurpur  beim  Sehen  betheiligt  sei.  Welcher  Vor- 
stellung man  sich  in  dieser  Hinsicht  auch  zuneigen  mochte,  so 
blieb  der  Gegenstand  einer  experimentellen  Prüfung  zu  unterziehen. 

Es  war  hierzu  vor  Allem  nöthig  über  einen  zuverlässigen 
objectiven  Ausdruck  für  die  in  der  Retina  stattfindenden  und  mit 
dem  Sehen  in  wesentlichem  Zusammenhänge  stehenden  materiellen 
Vorgänge  zu  verfügen,  eine  Bedingung,  welche  wohl  nur  durch 
die  von  mir  entdeckten  Schwankungen  des  Retinastromes  als  er- 
füllt betrachtet  werden  konnte.  Nach  aller  Erfahrung,  welche 
du  JJois-Jlcijmond's  glänzende  Leistungen  an  die  Hand  gegeben, 
wird  ein  jeder  Reizungsvorgang  in  den  zum  Nervensysteme  ge- 
hörigen und  damit  im  Zusammenhänge  stehenden  Geweben,  welche 
in  dieser  Beziehung  bis  jetzt  untersucht  worden,  von  einer  Stro- 
messchwankung begleitet,  welche  in  der  Weise  constant  und 
charakteristi.sch  auftritt,  dass  ihr  Vorhandensein  umgekehrt  als 
zuverlässiges  Zeichen  für  einen  innerhalb  des  Organes  stattfin- 
denden Reizungsvorgang  aufgefasst  werden  kann.  Durch  den 
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Nachweis  der  Retinastromesschwankung  wurde  demnach  eine  bis 
dahin  vorhandene  Lücke  ausgefüllt  und  das  fehlende  Zwischenglied 
gefunden,  welches  in  der  Reihe  der  Vorgänge  das  objective  Licht 
auf  der  Retina  oder  die  Aetherscliwingungen  als  hervorrufende 
Ursache  einerseits  mit  dem  subjectiven  Lichte  oder  der  Empfiu- 
dung  im  Gehirne  als  die  scliliessliche  ^Virkung  andrerseits  in 
Verbindung  setzt. 

^Venn  man  es  also  für  berechtigt  erachten  darf,  in  den  Re- 
tinaströinen  eine  mit  den  zum  Sehen  gehörigen  materiellen  Vor- 
gängen im  Auge  wesentlich  zusammenhängende  Erscheinung  an- 
zunehmen,  so  dürfte  mau  aucli  mit  Hilfe  derselben  die  Beziehung 
des  Sehpurpurs  zu  denselben  Vorgängen  prüfen  können.  Sollte 
der  Sehpurpur  von  wesentlicher  Bedeutung  für  das  Sehen  sein, 
so  dürften  dessen  Bleichung  und  Regeneration  mit  den  Schwan- 
kungen des  Retinastroines  parallel  gehen,  oder  aber  wenigstens 
die  An-  oder  Abwesenheit  des  letzteren  mit  den  ersteren  zeitlich 
Zusammenfällen.  Könnte  dagegen  gezeigt  werden , dass  die 
Schwankungen  des  Retinastromes  in  einem  Auge  Vorkommen,  in 
welchem  der  Sehpurpur  vollständig  fehlt  oder  umgekehrt  in  einem 
Auge  vermisst  werden,  welches  normalen  Sehpurpur  besitzt,  so 
dürfte  man  daraus  schliessen  können,  dass  dieser  mit  jenem  und 
folglich  auch  mit  dem  Sehen  in  keinem  wesentlichen  Zusammen- 
hänge stehe.  Auf  dieser  Ueberlegung  fusste  mein  Vei*suchsplan. 

I.  Vom  Betinastrome  im  purpnrlosen  Auge. 

Schon  in  meinem  ersten  Aufsatze  (18G5)  über  den  Retina- 
strom habe  ich  hervorgehoben,  wie  man  denselben  und  seine 
Schwankungen  im  Froscliauge  ziemlich  lange  beobachten  kann, 
nachdem  dasselbe  aus  dem  Kopfe  herauspräparirt  und  aus  jeder 
Verbindung  mit  dem  übrigen  Köi’iier  gelöst  worden  ist  und  eben- 
so, nachdem  es  ziemlich  lange  dem  Lichte  ausgesetzt  ^Yorden. 
Der  Sehpurpur  verschwindet  aber  bekanntlich  unter  den  letztge- 
nannten Umständen  ziemlich  schnell,  wenn  es  auch  zugegeben 
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werden  muss,  dass  er  sich  namentlich  im  Froschauge  ziemlich 
lange  erhält;  im  Kaninchenauge  wenigstens  wird  er  schneller  ge- 
bleicht. Da  im  ausgeschnittenen  Kaninchenauge  indess  auch  der 
Retinastrom  schnell  schwindet,  so  musste  an  einem  Auge  beobachtet 
werden,  welches  noch  mit  dem  lebenden  Thiere  in  Verbindung  blieb. 

Meine  Untersuchungen  sind  theils  am  Froschauge,  theils  am 
Kaninchenauge  ausgeführt. 

1.  Frosch  äuge.  Ein  Auge  wird  einem  eben  getödteten 
Frosche  aus  dem  Kopfe  genommen  und  der  Bull)us  wie  gewöhn- 
lich von  allen  anhUngenden  Muskelresten  gesäubert.  Das  so 
hergerichtete  Auge  wird  an  einem  sonnigen  Orte  mit  der  Pupille 
dem  Lichte  zugekehrt  und  um  den  Sehpurpur  zu  bleichen,  in  der 
Weise  — 1 Stunde  liegen  gelassen.  Wenn  es  nach  Verlauf 
dieser  Zeit  auf  die  du  J^o?Vschen  zur  ’W^jef/c/Mönn’schen  Bussole 
leitenden  Thonelectroden  in  gewöhnlicher  Weise  aufgelegt  wird, 
so  lassen  sich,  man  mag  mit  oder  ohne  Compensation  arbeiten, 
die  Schwankungen  des  Retinastromes  beim  Einfallen  oder  Abhal- 
ten des  Lichtes  deutlich  beobachten.  Die  Erscheinungen  treten 
in  gewöhnlicher  Weise  auf,  gleichviel  ob  man  das  ganze  Auge 
dazu  benützt  unter  Anlegen  der  einen  Electrode  auf  die  Horn- 
haut, der  andern  auf  den  hinteren  Bulbusabschnitt,  oder  ob  man 
von  dem  im  Aequator  gespaltenen  Auge  nur  die  hintere  Hälfte 
verwendet  und  die  eine  Electrode  auf  die  äussere,  die  andere 
auf  die  innere  Seite  derselben  bringt.  Hat  man  sich  von  der 
Gegenwart  der  Stromesschwankung  überzeugt,  so  wird  das  Prä- 
parat zur  Zeit,  wo  dieselben  noch  mit  voller  Deutlichkeit  auftreten, 
schnell  in  4procentige  Alaunlösung  geworfen  und  darin  2\'2  Stun- 
den im  Dunkeln  aufbewahrt.  Wird  die  Netzhaut  nach  Verlauf  dieser 
Zeit  bei  Natronbeleuchtung  herauspräparirt,  so  zeigt  sie  regelmässig 
keine  Spur  von  Purpurfarbe.  Ich  schliesse  daher,  dass  die  Stromes- 
schwankung auch  im  purpurlosen  Auge  stattfindet. 

2.  Kaninchenauge.  Ein  Kaninchen  wird  mit  dem  Rücken 
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nach  aufwärts  gekehrt  aufgebunden  und  der  Kopf  mittelst  eines 
von  mir  modificirten  C^cma^*’schen  Halters,  welcher  das  Opera- 
tionsfeld in  der  Umgebung  des  Auges  freilässt,  befestigt.  Der 
Versuch  wird  nach  Curarevergiftung  unter  anhaltender  künst- 
licher Athmung  in  folgender  Weise  ausgeführt.  Zuerst  wird  die 
Lidspalte  des  einen  Auges  zugenäht,  das  Ohr  darüber  geschlagen 
und  ebenfalls  festgenäht.  Dieses  Auge  ist  also  während  des 
Versuches  vor  der  Einwirkung  des  Lichtes  hinreichend  geschützt. 
Das  andere  Auge  wird  in  der  von  mir  gewöhnlich  befolgten  Weise 
hergerichtet,  indem  das  obere  Lid  mit  der  Scheere  und  ein  Theil  des 
oberen  Orbitalrandes  mit  der  Knochenzange  weggeschnitten  werden. 
Dann  wird  die  nach  oben  gekehrte  Oberfläche  des  Bulbus  von 
Muskeln  und  andern  Geweben  rein  präparirt  und  an  dieselbe  so 
weit  wie  möglich  nach  hinten,  gegen  die  Eintrittsstelle  des  N. 
opticus  hin  die  eine  Electrode  angelegt,  deren  Thonspitze  bis  auf 
den  kleinen  sich  anschmiegenden  Theil  mit  einer  isolirenden 
Hülle  von  Kautschuk  überzogen  ist.  Es  wird  also  in  derselben 
Weise,  welche  ursprünglich  von  mir  angegeben  und  seither  immer 
von  mir  befolgt  worden,  veiTahren,  um  den  Retinastrom  und 
dessen  Schwankungen  am  Kaninchen  zu  demonstriren,  und  es 
zeigen  sich  dabei  die  gewöhnlichen  und  normalen  Erscheinungen. 
Der  Kopf  wird  nun  schnell  abgeschnitten  und  sofort  in  ein 
dunkles  Zimmer  gebracht,  wo  die  beiden  Augen  vor  dem  Lichte 
einer  Natronflamnie  herausgenoinmen,  im  Aequator  halbirt  und 
vom  Glaskörper  möglichst  befreit,  jedes  für  sich  in  4procentige 
Alaunlösung  gelegt  werden.  Nach  24stündigem  Aufenthalte  da- 
rin im  Dunkeln,  w’erden  die  Retinae  bei  Natronlicht  herausge- 
genommen,  darauf  im  Tageslichte  untersucht.  Jetzt  zeigt  sich, 
dass  die  Netzhaut  des  während  des  Versuches  verdeckt  geblie- 
benen Auges  normal  purpurhaltig,  die  des  andern  dagegen,  auf 
welchem  die  Stromesschwankungen  beobachtet  worden,  auf  der 
Aussenseite  ganz  purpurlos,  also  gebleicht  ist.  Dieses  Verhalten 
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zeigt,  dass  die  Schwankungen  des  Retinastromes  am 
pnrpurlosen  Kaninchenauge  beobachtet  werden  kön- 
nen. Da  die.  ganze  Versuchsanordnung  dieselbe  geblieben,  wie 
die,  deren  ich  mich  von  jeher  bediente,  seit  ich  überhaupt  die 
genannten  Erscheinungen  im  Kaninchenauge  nachgewiesen  habe, 
so  muss  es  ausserdem  für  wahrscheinlich  gehalten  werden,  dass 
alle  meine  früheren  Befunde  sich  auf  purpurlose  Augen  bezogen. 

II.  Vom  Sehpurpur  im  stromlosen  Auge. 

Um  seine  Optogramme  zu  erkennen  und  aufzuheben,  hat 
Kühne  die  Retina  in  situ  in  dem  halbirten  und  vom  Glaskörper 
entleerten  Auge  in  Alaunlösung  von  4 p.  Ct.  gehärtet.  In  dieser 
Flüssigkeit  hält  sich  der  beim  Einlegen  noch  nicht  gebleichte 
Purpur  im  Dunkeln  und  wird  dann  erst  in  gewöhnlicher  Weise, 
grade  so,  wie  in  dem  lebenden,  soeben  herausgenommenen  Auge 
durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  gebleicht. 

Wenn  man  ein  in  der  genannten  Weise  bei  Natronlicht  im 
sonst  verdunkelten  Zimmer  eben  herauspräparirtes  Auge  vom 
Frosche  oder  Kaninchen  24  Stunden  in  der  Alaunlösung  vor  dem 
Lichte  geschützt  aufbewahrt  und  dasselbe  darauf  zum  Stromver- 
suche verwendet,  so  findet  man,  wie  zu  erwarten,  daran  keine 
Spur  von  Stromesschwankung  auf  Lichtwirkung.  Der  Sehpurpur 
ist  zwar  nach  beendetem  Versuche  verschwunden  und  die  Netz- 
haut vollkommen  gebleicht;  dass  aber  der  Purpur  zu  Anfänge 
des  Versuches  vorhanden  war,  kann  in  verschiedener  Weise  ge- 
zeigt werden.  Ich  habe  mich  in  den  einzelnen  Fällen  in  folgen- 
der Weise  davon  überzeugt. 

1.  Man  präparirt  und  behandelt  gleichzeitig  und  in  dersel- 
ben Weise  die  beiden  Augen  desselben  Thieres;  zum  Stromver- 
suche w’endet  man  nur  das  eine  an  und  überzeugt  sich  nach- 
her, dass  das  andere  seinen  normalen  Purpurgehalt  besitzt. 

2.  Von  demselben  Auge,  das  zum  Stromversuche  dient,  löst 
man  vorher  in  der  dunklen  Kammer  bei  Natronlicht  ein  Stück- 
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eben  der  Netzhaut  ab  und  überzeugt  sich  nach  dem  Versuche, 
dass  dasselbe  purpurn  ist. 

■ 3.  Nach  dem  Versuche  und  nachdem  man  die  Stromlosigkeit 
des  Präparats  constatirt  hat,  untersucht  man  die  Stelle  der 
Netzhaut,  welche  von  der  einen  Electrodc  bedeckt,  also  vor  dem 
Lichte  geschützt  war.  Dieselbe  zeigt  dann  auf  ihrer  Aussenseite 
normale  Purpurfarbe. 

Fasst  mau  das  Hauptergebni.ss  des  jetzt  Angeführten  zusam- 
men, so  findet  man,  dass  die  Schwankungen  des  Retina.stromes 
in  keiner  wesentlichen  Beziehung  stehen  zu  den  Bleichlings-  und 
Regenerationserscheinungen  des  Sehpurpurs. 

Wir  ziehen  daraus  den  Schluss,  dass  der  Sehpurpur 
eine  wesentliche  Bedeutung  für  das  Sehen  hat. 

Die  vorerwähnten  Versuche  waren  schon  ausgeführt  und  der 
Schluss  daraus  gezogen,  ehe  es  mir  durch  Kiihn&s  Schriften  be- 
kannt geworden,  dass  der  Sehpurpur  gewissen  Thieren  fehlt, 
welchen  man  das  Sehvermögen  nicht  absprechen  kann,  und  dass 
dei’selbe  auch  im  gelben  Flecke  des  Menschen  vermisst  wird, 
also  auf  der  Stelle  der  Netzhaut,  welche  sich  vor  allen  anderen 
als  die  wichtigste  und  am  meisten  zum  Sehen  verwendete  aus- 
zeichnet. Diese  Erfahrungen  verleihen  nun  unserem  Satze  eine 
Stütze,  welche  die  Wahrheit  desselben  unzweifelhaft  macht. 

Damit  könnte  meine  gegenwärtige  Aufgabe  für  zur  Genüge 
gelöst  erachtet  werden.  Wenn  ich  dessen  ungeachtet  noch  etwas 
hinzufüge,  so  geschieht  es,  weil  es  sich  um  Versuche  handelt, 
die  mit  dem  Gegenstände  eng  verknüpft  und  an  sich  von  hin- 
reichendem Interesse  sind,  um  besonders  erwähnt  zu  werden. 

ni.  Vom  Sehpurpur  und  dem  Betinastrome  bei  durchschnit- 
tenem Sehnerven. 

Im  Zusammenhänge  mit  älteren  Untersuchungen  über  den 
Bewegungsmechanismus  der  Iris  im  herausgenommenen  Frosch- 
auge, welche  später  von  Edgnn  fortgesetzt  worden,  durcbschnitt 
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ich  bei  einigen  Kaninchen  den  Sehnerven  innerhalb  der  Schä- 
delhühle  nach  einer  von  mir  erfundenen  und  beschriebenen 
Metliode.  Das  Resultat  fiel  damals  insofeni  negativ  aus,  als 
die  Pupille  nach  dem  Schnitte  dauernd  erweitert  und  unverän- 
derlich blieb.  Ich  liess  die  Thiere  um  so  lieber  am  Leben,  als 
sie  sich  nach  der  Operation  gesund  unc^  munter  zeigten  und 
sich  den  Functionen  der  Ernährung  und  Fortpflanzung  normal 
hingaben;  ich  bewahrte  sie  auf,  um  die  Folgen  des  Schnittes 
nach  längerer  Zeit  zu  beobachten.  Unter  Anderem  wollte  ich 
auch  wissen,  wie  es  sich  mit  dem  Sehpurpur  und  mit  der  Schwan- 
kung des  Retinastromes  in  einem  solchen  Auge  verhalte. 

Ich  hatte  mir  vorgestellt,  dass  dasselbe  ein  besonders  geeig- 
netes Präparat  zur  Entscheidung  der  Beziehungen  des  Retina- 
stromes zum  Sehpurpur  liefern  werde.  Diese  Voraussetzung  hat 
sich  als  fehlerhaft  erwiesen,  denn  ein  solches  Auge  giebt  über 
jene  Frage  gar  keinen  Aufschluss:  es  verhält  sich,  insoweit  dies 
meine  Untersuchungsmethoden  zu  ermitteln  gestatten,  ganz  wie 
ein  normales,  der  Sehpurpur  und  der  Retinastrom  verhal- 
ten sich  nach  Trennung  des  Sehnerven  ganz,  wie  vorher. 

Diese  Erfahrung,  welche  ich  habe  mittheilen  wollen,  stützt 
sich  auf  Versuche  an  blinden  Kaninchen,  welche  die  Opticus- 
durchschneidung  länger  als  2 Jahre  überlebt  hatten.  Solche 
Thiere  sind  an  ihrer,  wie  schon  erwähnt,  unbeweglichen  und  er- 
weiterten Pupille  und  bei  näherer  Betrachtung  an  einer  Uneben- 
heit des  Schädels  am  Orte,  wo  die  später  au.sgefüllte  Oeft’nung 
im  Knochen  gemacht  war,  am  besten  wieder  zu  erkennen.  Die- 
selben bieten  übrigens  ein  vollkommen  normales,  namentlich  am 
Auge  sonst  nicht  abweichendes  Aussehen  dar.  Bei  einigem 
Nachdenken  ist  dies  auch  nicht  besonders  erstaunlich,  denn  das 
Auge  dürfte  w’ohl  im  Wesentlichen  im  Besitze  seiner  gewöhnlichen 
Ernährung  bleiben,  da  die  kleinen  bei  der  Operation  verletzten 
Gefässe  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  einen  höchst  geringen 
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Einfluss  auf  die  Ernährung  der  Kaninchennetzhaut  ausüben  wer- 
den. Die  Opticusfasern  hinter  dem  Schnitte  nach  dem  Gehirne 
zu  fand  ich  degenerirt;  wie  es  sich  mit  den  vor  dem  Schnitte 
nach  dem  Auge  bin  gelegenen  verhalte,  habe  ich  noch  nicht 
untersucht;  dieselben  dürften  im  normalen  Zustande  erhalten  bleiben, 
ebenso  die  Retina  selbst,  weil  dieses  Organ  ja  weder  seiner  nor- 
malen Ernährung  noch  seinem  gewöhnlichen  Reize  entzogen  worden. 
Wie  weit  der  Reizungsvorgang  in  centraler  Richtung  fortgeleitet 
wird,  dürfte  für  das  Wolilbefinden  des  Organs  gleichgültig  sein. 

Meine  Versuclie  am  operirten  Auge  sind  bezüglich  des  Re- 
tinastromes von  besonderem  Interesse.  Man  hat  hier  nämlich 
ein  Präparat  zur  Yeifügung  mit  einer  Iris,  welche  gegen  Licht 
vollständig  und  sicher  in  Ruhe  bleibt.  Der  störende  Einfluss, 
welchen  die  Muskeln  dieses  Organs  auf  die  Schwankungen  des 
Retinastromes  ausüben,  ist  somit  beseitigt.  Des.sen  ungeachtet 
zeigten  sich  auch  jetzt  und  zwar  regelmässig  jene  auf  die  ei*sten 
kurzen,  in  negativer  Richtung  gehenden  Ausschläge  zunächst 
langsamer  folgenden  positiven  oder  negativen  Ausschläge,  welche 
ich  früher  als  hauptsächlich  von  den  Irismuskeln  herrührend  an- 
gegeben habe.  Diese  nachfolgenden  langsamen  Bewegungen  des 
Bussolenmagneten  müssen  also  in  Bezug  auf  ihre  Ursache  weiter 
studirt  werden.  Zu  derartigen  Untersuchungen  haben  wir  hier 
jedenfalls  ein  passendes  Präparat  gefunden. 

Ich  erinnere  noch  an  die  Aehnlichkeit,  welche  die  Wirkung 
des  Lichtes  auf  eine  Retinastelle  hat,  mit  der  Einwirkung  des 
constanten  Stromes  auf  eine  Strecke  eines  gewöhnlichen  Nerven: 
im  ersten  Augenblicke  nach  Schluss  oder  Oeifnung  des  Stromes 
constant  eine  kurze  Schwankung  des  Nervenstromes  in  negativer 
Richtung  und  nachher  eine  weitere,  langsamer  auftretende  Aen- 
derung  des  Stromes. 

Christineburg  in  Schweden,  den  1.  August  1878. 
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Fortgesetzte  Untersucliungen 
über  die  Retina  und  die  Pigmente  des  Auges. 

Von  W.  Kühne. 

(Hierzu  Tafel  VII.  u.  VIII.) 


I.  Zum  Verhalten  der  Netzhaut  des  Menschen. 

Die  Augen  eines  41jährigen  Phthisikers  boten  mir  Gelegenheit 
zu  einer  Beobachtung  über  anscheinend  geringe  Lichtempfind- 
lichkeit des  menschlichen  Sehpurpurs  intra  vitam.  Der  Patient 
war  am  1.  Juli  Morgens  10  Uhr  ziemlich  plötzlich  an  acutem 
Lungenödem  gestorben,  nachdem  er  die  Zeit  der  etwa  2stündigen 
Agonie  in  einem  grossen  Schlafsaale,  der  durch  2 Fenster  Licht 
empfing,  meist  mit  offenen  Augen  zugebracht  hatte.  Der  im 
Allgemeinen  etwas  düstere  Raum  war  an  dem  genannten  Tage 
wegen  des  sehr  klaren  Wetters  freundlicher,  als  gewöhnlich; 
doch  war  das  Licht  nur  von  der  Seite  zu  dem  Sterbenden  ge- 
drungen. Die  Augen  waren  in  dei-selben  Beleuchtung  ohne  be- 
sondere Voi*sicht  herausgenommen,  dann  aber  sofort  in  einem 
dunklen  Eiskasten  verpackt  und  versendet;  ich  untersuchte  sie 
Abends  6 Uhr. 

Zum  ei*sten  Male  sah  ich  hier  nach  Eröffnung  im  Aequator 
den  Glaskörper  vollständig  ausschlüpfen  und  den  Augengrund 
fast  trocken,  mit  wenig  spiegelnder  Oberfläche  Zurückbleiben. 
Nach  dem  Ausbohren  der  Papille  löste  sich  die  Netzhaut  mit 
grösster  Leichtigkeit,  ohne  einzureissen,  vom  Epithel  ab,  so  dass 
ich  sie  in  dünner  Salzlösung  mit  einer  Porzellanplatte  auffangen 
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und  kaum  gefaltet  darüber  ausbreiten  konnte.  An’s  Tageslicht 
gebracht,  sah  sie  hellrosenroth  aus,  wie  immer  weniger  gefärbt 
im  Umkreise  der  Macula,  deutlicher  gegen  den  Aequator  hin,  wo 
die  Farbe  auch  in  Folge  einigen  Epithelpigment.s,  das  an  mikro- 
skopisch besehenen  Stückchen  innerhalb  der  Stäbchen-Zapfenschicht 
zu  erkennen  war,  etwas  in’s  Braune  ging;  Epithelzcllen  waren 
dort  nicht  zu  sehen.  Die  ^lacula  war  durch  intensiv  citrongelbe 
Färbung  ausgezeichnet,  die  Fovea  als  kleine  farblose  Delle  sehr 
deutlich  zu  erkennen,  wie  sie  es  heute  in  dem  angetrockneten 
Präparate  noch  ist,  wo  man  auch  an  dem  wachsartigen  Aussehen 
der  Stelle  und  bei  mikroskopischer  Betrachtung  in  auffallendem 
Lichte  die  Ueberzeugung  gewinnt,  das.s  daselbst  kein  Substanz- 
verlust stattgefunden  hat.  Ich  habe  mich  ausserdem  durch  Ab- 
schaben des  der  Macula  entsprechenden  Ortes  am  Augengrunde, 
gleich  nach  dem  Abzielien  der  Netzhaut  vergewissert,  dass  an 
demselben  keine  Zapfen  und  Stäbchen  hängen  geblieben  waren. 
Der  Purpur  des  Präparates  blich  alsbald  am  Lichte  aus,  doch 
dauerte  die  Zerstörung  des  Sehgelb  ziemlich  lange. 

Hätte  man  mir  diese  Retina  mit  der  Frage  vorgelegt,  ob 
sie  vor  dem  Tode  belichtet  worden,  so  hätte  ich  nach  meinen 
bisherigen  Erfahrungen  über  das  menschliche  Auge,  noch  mehr 
nach  Dem,  was  mir  aus  Versuchen  am  Kaninchenauge  geläufig 
geworden,  gesagt,  sehr  schwache  Belichtung  scheine  das  Auge 
getroffen  zu  haben,  aber  ich  wäre  nicht  darauf  gekommen,  den 
nach  der  erhaltenen  Beschreibung  wirklich  stattgefundenen  Grad 
der  Beleuchtung  zu  errathen,  denn  die  Stäbchenfarbe  war  kaum 
blasser,  als  die  einer  Dunkelretina  vom  Menschen:  sie  war  nur 
mehr  rosa  und  weniger  violet,  als  jene. 

Es  liegt  an  der  beschwerlichen  Zugänglichkeit  des  Materials, 
dass  wir  bis  heute  so  geringe  Kenntniss  von  der  Intensität  und 
Dauer  des  Lichtes  haben,  deren  das  menschliche  Auge  bis  zum 
Schwinden  des  Purpurs  bedarf.  Soweit  die  ophthalmologische 
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Literatur  darüber  Aufschluss  gibt,  scheint  es,  dass  uns  in  dieser 
Hinsicht  noch  starke  üeberraschungen  bevorstehen,  denn  ich  finde, 
um  nur  die  Extreme  zu  nennen,  einerseits  die  bekannte  Angabe 
von  Michel,  nach  welclier  der  Selipurpur  einem  Dunkelauge 
gänzlich  fehlte,  andrerseits  die  noch  weniger  zu  reimende  Be- 
obachtung von  Jf.  Adler  (Centralbl.  f.  d.  Med.  W.  1877,  S.  244) 
über  eine  aus  einer  Wunde  im  Auge  vorgefallene  Netzhaut,  deren 
Purpur  durch  intensivstes  Licht  nur  sehr  langsam,  ja  nach  * '4Stün- 
diger  Besonnung  nicht  einmal  vollständig  gel)leicht  worden.  Da 
die  Kaninchennetzhaut  sich  von  der  menschlichen  <lurch  den 
Mangel  an  Gefässen  unterscheidet,  insofern  sie  solche  nur  in  der 
Gegend  der  markhaltigen  Opticusfasern  besitzt,  habe  ich  es  nicht 
unterlassen  einige  optographische  Versuche  am  lebenden  Hunde 
vorzunehmen,  dessen  Netzhaut  hinsichtlich  der  Blutversorgung 
der  menschlichen  ähnlicher  ist.  Dieselben  haben  mich  indess 
überzeugt,  dass  der  Purpur  dem  des  Kaninchens  an  Licht- 
empfindlichkeit intra  vitam  nicht  nachstehe,  da  die  Zeit  von 
3 Minuten  am  atropinisirten  Hundeauge  genügte,  um  das  Opto- 
gramm  durch  Ueberexposition  noch  gründlicher  zu  verwischen, 
als  es  beim  Kaninchen  unter  demselben  ziemlich  intensiven  Lichte 
geschehen  war.  Im  Falle  der  Retinapurpur  des  Menschen  sich 
wirklich  lichtbeständiger  erwiese,  müssten  wir  unsere  Regeneration 
der  dem  Auge  der  Thiere  zukommenden  für  überlegen  halten, 
denn  die  isolirte  menschliche  Netzhaut  kann  nach  keiner  zu- 
verlässigen Beobachtung  für  minder  lichtempfindlich,  als  die  der 
Säuger  gelten. 

Nachdem  ich  an  der  hier  beschriebenen  Netzhaut  wiederum 
die  bisher  ohne  Ausnahme  beim  Menschen  bemerkte  Vertheilung 
der  Purpurftirbung  gesehen,  welche  in  einer  allmählichen  Zu- 
nahme der  Intensität  von  der  Fovea  nach  dem  Aequator  besteht, 
kann  ich  nicht  umhin,  meine  anfängliche  Vermuthung,  dass  dies 
von  irgend  welchen  Örtlich  vei*schiedcn  verlaufenden  Storungen 
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der  Regeneration  während  der  Agone  herrühre,  aufzugeben,  um 
dafür  die  viel  einfachere  und  einleuchtendere  Erklärung  zu  geben, 
welche  aus  der  bekannten  Vertheilung  der  Stäbchen  und  Zapfen 
unmittelbar  hervorgeht.  Je  ärmer  an  Stäbchen  und  je  reicher 
an  Zapfen  eine  Netzhautstelle  ist,  desto  weniger  purpurfarben 
wird  sie,  weil  nur  die  ersteren  Sehpurpur  enthalten,  sein,  und 
da  die  Zahl  der  purpurlosen  Zapfen  von  der  Fovea  nach  dem 
Aequator  beim  Menschen  continuirlich  abnimmt,  während  dafür 
Stäbchen  auftreten,  muss  die  Netzhaut  offenbar  vom  Aequator 
nach  rückwärts  alle  Uebeigänge  von  der  intensivsten  Farbe  bis 
zur  Farblosigkeit  der  gänzlich  stäbchenfreien,  nur  Zapfen  führen- 
den Fovea  darbieten. 


‘Wie  schon  erwähnt,  entschlüpfte  der  Glaskörper  der  hinteren 
Augenhälfte  sehr  vollkommen.  Dasselbe  ereignete  sich  bei  dem 
zweiten  Auge,  so  dass  die  Netzhaut  auch  hier  schon  am  Natron- 
lichte ungewöhnlich  gut  in  situ  zu  betrachten  war.  Ich  opferte 
daher  einige  weitere  auf  den  Purpur  bezügliche  Beobachtungen 
und  brachte  den  entleerten  Augengrund  an’s  Tageslicht.  Hier 
wurde  mir  die  Freude,  Horners  Mittheilungen  (vergl.  ds.  Hft. 
S.  75)  über  die  Erkennbarkeit  der  Fovea  centralis  an  ihrem 
natürlichen  Orte  sogleich  zu  bestätigen.  Das  Grübchen  war  mit 
ausserordentlicher  Deutlichkeit  als  sehr  kleines  dunkelbraunes 
Pünktchen  von  etwa  0,2  mm.  Durchmesser  zu  erkennen,  und 
dass  dieses  nur  die  Fovea  sein  konnte,  war,  abgesehen  von  der 
Lage  zur  Papille  in  der  von  den  Netzhautgefässen  gelassenen 
Lücke,  mit  der  Lupe  schon  innerhalb  der  Salzlösung,  noch  besser 
nach  dem  Ausgiesseii  der  letzteren  festzustellen,  indem  man  die 
Vertiefung  mit  wallartiger  Umgebung  zweifellos  erkannte.  Der 
ganze  übrige  Grund  des  recht  blonden,  mit  graugrüner  fleckiger 
Iris  versehenen  Auges  erschien  chamoisbraun  mit  bemerkbarer 
Beimischung  von  Violet.  An  das  Licht  der  Abendsonne  in’s 
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Freie  gebracht,  ging  die  Farbe  in  reineres  dem  Ziinmt  ähnliches 
Braun  über,  wie  ich  denke,  weil  der  Sehpurpur  über  dem  mehr 
gelbbraunen  Grunde  ausblich.  Dabei  erfuhr  das  Aussehen  der 
Fovea  so  wenig  eine  Veränderung,  wie  später  durch  gründliches 
Belichten  mit  einer  Magnesiumflamme;  als  ich  aber  die  Netzhaut 
des  in’s  Salzwasser  zurückgebrachten  Auges  abhob,  verschwand 
das  dunkle  Pünktchen  in  dem  Augenblicke,  da  sich  die  Gegend 
der  Macula  vom  Epithel  trennte  und  es  trat  an  seiner  Stelle 
die  kleine  farblose  Delle  in  der  jetzt  erst  zum  Vorschein  kom- 
menden intensiv  gelben  Umgebung  auf.  Es  gelang  mir  dieses 
Präparat  ebenfalls  ohne  Schädigung  der  Fovea  auf  Porzellan  an- 
zutrocknen. 

Ob  meine  Beobachtung  Honwr's  Angaben  ganz  entspricht, 
ist  gegenwärtig  nicht  zu  entscheiden:  ich  kann  zunächst  die 
Farbe  der  Fovea  in  situ  nicht  „kirschroth“  nennen,  würde  aber 
begreifen,  wenn  Jemand  für  das  von  mir  gesehene  Object  den 
Ausdruck  wählte,  obschon  ich  glaube,  dass  ein  Zeuge  (dessen  ich 
leider  entbehrte),  wenn  er  denselben  gebraucht,  ihn  gegen  Zweifel 
nicht  aufrecht  erhalten  hätte.  Die  ganze  Erscheinung  stimmte 
durchaus  mit  den  Abbildungen,  welche  mehrere  Ophthalmologen 
von  dem  zuweilen  am  Orte  der  Fovea  mit  dem  Augenspiegel 
gesehenen  dunklen  Fleckchen  des  Augenhintergrundes  geben;  da 
dieselben  an  einem  erst  8 Stunden  in  Eis  conservirten , dann 
etwa  eine  Stunde  bei  hoher  Sommertemperatur  untersuchten  Auge 
bemerkbar  geblieben  und  das  Licht  keinen  Einfluss  darauf  hatte, 
so  kann  ich  der  Fovea  keinen  im  Absterben  oder  durch  Licht 
vergänglichen  eigenen  Farbstoff“,  den  Horners  Mittheilungen  ver- 
muthen  Hessen,  zuschreiben,  sondern  muss,  w'eil  das  Grübchen  nur 
im  Augenblicke  des  Abhebens  von  der  braunen  Unterlage  farblos 
wurde,  die  Annahme  machen,  dass  die  Fovea  nur  in  Folge  ihres 
Baues  gegen  das  Epithel  und  die  Chorioidea  gesehen  dunkel 
erscheint.  Dass  sie  so  nicht  immer  gesehen  und  von  mir,  trotz 
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der  Bekanntschaft  mit  Ilonier's  Angaben,  jetzt  zuin  ersten  Male 
so  gesellen  worden,  erklärt  sich,  denn  die  Erscheinung  ist 
vermutlilich  nur  ^au  Augen  zu  bemerken,  deren  Netzhaut  falten- 
los am  Epithel  liegt  und  an  der  Fovea  nicht  abgehoben  ist,  wie 
es  in  der  Leiche  ohne  unser  Zuthun  meist  geschieht,  und  viel- 
leicht nur  an  solchen  Augen  auffällig,  deren  Glaskörper  voll- 
kommen abschlüpft.  Das  Letztere  begegnete  mir,  wie  erwähnt, 
jetzt  am  menschlichen  Auge  zum  ersten  Male;  ausserdem  habe 
ich  seit  den  Veröftentlichungen  Horners  nur  das  in  der  Mit- 
thcilung  S.  (iO  dieser  Untersuchungen  erwähnte,  von  Lebenden  enu- 
cleirte  Auge  auf  die  Sichtbarkeit  der  Fovea  in  situ  geprüft,  das 
wegen  der  Nveiteren  damit  in  Aussicht  genommenen  Versuche  nur 
sehr  kurz  betrachtet  werden  durfte.  Jetzt,  da  ich  die  von  Horner 
angeführte  Ei-scheinung  aus  eigener  Erfahrung  einmal  gesehen 
zu  haben  und  zu  kennen  glaube,  meine  ich,  dass  sie  mir  auch 
früher  nicht  entgangen  wäre,  wenn  der  Glaskörper  nicht  das 
Hinderniss  für  die  Betrachtung  gebildet  hätte.  Eine  gelegent- 
liche Mittheilung  Herrn  Horner  s,  wie  die  von  ihm  untersuchten 
Augen  sich  in  letzterer  Beziehung  verhielten,  würde  mit  Dank 
aufgenommen. 

Wenn  die  Fovea  centralis  eine  selbstständige  Eigenfarbe,  wie 
wir  nun  wissen,  nicht  besitzt,  vielmehr  in  den  natürlichen  Ver- 
hältnissen farblos  durchsichtig  ist  und  dennoch  dunkler  gesehen  wird, 
als  ihre  Lbngebung,  so  liegt  anscheinend  nichts  näher,  als  die  sehr 
einfache  Annahme,  dass  man  durch  ihre  Zapfen  hindurch  nur 
den  pigmentirten  Hintergrund  sehe  und  diesen  dort  besonders 
deutlich  und  am  tiefsten  gefärbt,  weil  die  Retina  davor  am 
dünnsten  und  durchsichtigsten  ist.  Unter  gewissen  Umständen 
mag  die  Erscheinung  wirklich  so  zu  Stande  kommen,  ich  meine 
aber  davor  warnen  zu  sollen,  es  für  alle  Fälle  vorauszusetzen, 
weil  es  dann  unbegreiflich  würde,  weshalb  die  geübtesten  Be- 
obachter mit  dem  Augenspiegel  unter  Verliältnis.sen,  wo  keins 
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der  Hindernisse,  das  im  geöffneten  Auge  den  Anblick  erschweren 
kann,  vorhanden  ist,  die  Fovea  so  oft  nicht  zu  erkennen  ver- 
mögen, oder  sie  wenigstens  niclit  als  dunkles  Pünktchen,  sondern 
höchstens  an  den  bekannten  Randrefle.xen  bemerken. 

Es  ist  mir  aufgefallen,  dass  die  Fovea  im  eiöffneten  Auge 
viel  dunkler  aussah,  als  der  von  der  Netzhaut  entblösste  Epithel- 
Chorioidalgrund,  der  nur  helle  Zimmtfarbe  besass.  Da  ich  der 
betreffenden  Ketinastücke  noch  für  andere  bald  zu  erwähnende 
Beobachtungen  bedurfte,  habe  ich  den  nahe  liegenden  Versuch, 
das  Gelb  der  Macula  durch  Zurücklegen  der  Netzhaut  gegen  das 
dunkle  Epithel  vei*schwindcn  zu  lassen,  was  vermuthlich  gelingen 
dürfte,  und  die  Färbung  der  Fovea  wiederkehren  zu  sehen,  nicht 
angestellt,  aber  ich  habe  mich  überzeugt,  dass  der  Augengrund 
unter  der  Fovea  in  diesem  Falle  sicher  keinen  stärker  pigmentirten 
Fleck  hatte.  Wie  durchsichtig  die  Retina  im  Leben  und  an  frischen 
Augen  sein  mag,  so  stellt  sie  doch  einen  nicht  völlig  glasartigen 
Ueberzug,  immer  einen  dünnen,  weisslichen  oder  weisspurpurnen 
Schleier  des  Augengrundes  vor,  worin  die  Fovea  mit  ihren  aus- 
schliesslich in  Betracht  kommenden  Zapfen,  bei  dem  fast  voll- 
kommenen Mangel  aller  vorderen  Schichten  die  durchsichtigste 
Stelle  ist.  Es  handelt  sich  bei  ihrer  Sichtbarkeit  in  situ  auch 
augenscheinlich  nur  um  den  eigentlichen  (irund  der  Grube,  denn 
das  dunkle  Pünktchen  ist  erheblich  kleiner,  als  die  niclit  gelbe 
Stelle,  welche  man  nach  dem  Abheben  und  auf  weisser  Unter- 
lage für  die  Fovea  nimmt.  Da  die  wallartig  erhabene  Umgebung 
der  Macula  lutea  ferner  (wie  schon  Xohili  wusste)  der  dickste 
Theil  der  Netzhaut  ist,  was  man  an  aufgetrockneteu  Präparaten 
sogar  noch  deutlich  erkennt,  so  kann  der  dunkle  Grund  hinter 
der  Fovea  nicht  nur  auf  grossem  helleren  Felde,  sondern  auch 
im  Mittelpunkte  einer  besonders  opaken  d.  h.  weisslicheren  Stelle 
durchscheinen:  er  könnte  also  durch  Contrast  unvergleichlich 
dunkler  gesehen  werden,  als  die  ganze  Fläche  im  entblössten 
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Zustande  nach  dem  Abziehen  der  Retina  anssieht.  Es  sind  hier 
indess  noch  manche  Umstände  zu  beachten,  welche  der  fraglichen, 
in  jeder  Beziehung  wichtigen  Netzhautstelle  das  besondere  Aus- 
sehen ertheilen  können,  so  >iele,  dass  man  sich  nicht  wundern 
dürfte,  wenn  man  dieselbe  gelegentlich  statt  braun,  roth  und 
selbst  in  einem  albinotischen  Auge  sichtbar  fände. 

Es  sei  mir  gestattet  auf  einige  hierher  gehörige  Erfahningen 
über  den  Durchgang  des  Lichtes  durch  Stäbchen  und  Zapfen, 
w'elche  ich  früher  nur  kurz  und  bei  Erörterung  anderer  Fragen 
berührte,  zurückzukommen.  Taf.  7 und  8 sollen  Das,  was 
Bd.  I,  S.  235  darüber  bereits  angedeutet  worden,  bildlich  be- 
legen. Fig.  1 und  2,  Taf.  7 zeigen  vollkommen  glatt  gegen 
hohl  liegende  Deckgläser  geklebte  frische  Netzhäute  vom  Frosch 
und  vom  Salamander,  in  A von  hinten,  in  B von  vorn  ge.sehen. 
(Einige  hier  zu  übergehende,  in  anderer  Hinsicht  Interesse  bie- 
tende Einzelheiten  der  Abl)ildungen  sind  in  der  Erklärung  der 
Tafel  am  Schlüsse  der  Abhandlung  nachzusehen.)  In  den  An- 
sichten (A  A)  von  vorn  bemerkt  man  die  aus  den  optischen 
Querschnitten  der  Inneiiglieder  von  Stäbchen  und  Zapfen  ge- 
bildete Mosaik,  worin  die  letzteren  tief  grau,  lichtlos  erscheinen. 
Dass  diese  Stücke,  abgesehen  von  zufällig  sclijef  liegenden 
Stäbchen,  die  auch  grau  aussehen,  den  Zapfen  angehören,  er- 
hellt aus  ihren,  bei  diesen  Thieren  im  Vergleiche  zu  den  Stäb- 
chen bekanntlich  kleineren  Quei'schnitten  der  Innenglieder  und 
aus  den  besonders  beim  Salamander  häufigen  und  auffälligeren 
Doppelzapfen,  die  man  in  Fig.  2,  B an  mehreren  Stellen  deut- 
lich herauserkennt.  Es  wird  ausserdem  belegt  durch  das  oft  zu 
findende  Bild  der  gleichen  Mo.säik,  welche  beim  Anblicke  von 
hinten  an  solchen  Froschnetzhäuten  zum  Vorschein  kommt,  die 
Pseudooptogramme  besitzen,  d.  h.  Stellen,  an  welchen  die  farbigen 
Stäbchenaussenglieder  mit  dem  Epithel  abgerissen  und  nur  die 
Zapfen  stehen  geblieben  sind.  Da  hindert  nichts  die  Mosaik  der 
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Stäbcheninnenglieder  von  rückwärts  und  die  dazwischen  befind- 
lichen kleineren  Setzstücke  als  die  etwas  tiefer  gelegenen  Innen- 
glieder der  noch  vorhandenen  Zapfenaussenglieder  zu  erkennen; 
doch  sind  in  dieser  Mosaik  alle  Stücke  hell.  In  welcher  Weise 
das  Licht  von  unten  auf  ein  solches  Präparat  nach  dem  Um- 
drehen desselben  durch  den  Tisch  des  Mikroskops  fallen  möge, 
so  sieht  man  von  oben  alle  Zapfen  dunkel  und  es  ist  nur  ein 
äusserst  kleines  helleres,  übrigens  immer  noch  sehr  lichtschwaches 
Pünktchen  (auf  das  die  Zeichnung  verzichten  musste)  etwa  im 
Centrum  eines  solchen  Zapfenfeldes  zu  bemerken,  das  dem  Lichte 
entspricht,  welches  gerade  durch  die  Spitze  des  Zapfenaussen- 
gliedes  nach  vorn  gelangt.  Braunes  Epithelpigment  ist  an  dem 
Bilde,  das  von  gänzlich  pigmentfreien  Netzhäuten  jeder  Zeit 
sicher  zu  erhalten  ist,  vollkommen  unbetheiligt.  Da  man  die 
abwechselnd  hellen  und  dunklen  Felder  hier  auch  in  Abwesen- 
heit der  Stäbchenaussenglieder  erblickt,  während  davon  trotz 
vollkommener  Erhaltung  der  eckigen  Figuren  nichts  mehr  zu 
sehen  ist,  wo  man  die  Aussenglicder  der  Zapfen  sammt  denen 
der  Stäbchen  abgepinselt  hat,  so  können  die  dunklen  Felder  nur 
auf  dem  optischen  Verhalten  der  ersteren  beruhen.  Bekanntlich 
sind  diese  zwar  nicht  so  stark  lichtbrechend,  wie  die  entsprechenden 
Theile  der  Stäbchen,  aber  von  conischer  Gestalt  und  hinreichend 
stärker  lichtbrechend,  als  die  sie  in  dem  Präparate  umgebende 
Flüssigkeit,  um  das  Licht,  das  von  rückwärts  auf  die  Kegel- 
flächen fällt,  zu  reflectiren  und  demselben  den  Durchgang  zu 
wehren. 

Wie  mir  scheint  verdient  dieses  Verhalten  in  den  Erörte- 
rungen über  das  Aussehen  der  Retina  in  situ,  sei  es  am  er- 
öffneten  Auge  oder  im  Leben  bei  Betrachtung  mit  dem  Augen- 
spiegel, Beachtung.  Wir  können  nicht  zweifeln,  dass  man  von 
vom  durch  die  Stäbchen  hindurchblicken  oder  Licht  wahr- 
nehmen kann,  das  hinter  ihnen  reflectirt  worden,  am  Epithel, 
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an  der  Chorioidea  und  deren  Gefässen,  endlich  an  der  Sklera. 
Stark  pigmentirte  Augen,  wie  die  des  Frosches,  zeigen  darum 
ophthalmoskopisch  keine  rothe  Leuchtfarbe,  sondern  erscheinen 
schiefergrau,  wie  es  von  ungewöhnlich  pigmentreichen  aber  nor- 
malen menschlichen  Augen  auch  beschrieben  wird.  Ob  das  Gleiche 
für  die  Zapfen  gilt,  ist  dagegen  sehr  fraglich  und  bedarf  ein- 
gehender Untersuchungen  mit  besonderer  Berücksichtigung  des 
Verhaltens  der  menschlichen  Zapfen  zum  Lichte,  überdies  unter 
Beachtung  der  grossen  Unterschiede,  welche  die  Zapfen  der  Fovea 
darbieten.  Es  wird  zunächst  zu  untersuchen  sein,  welche  Ditfe- 
renzen  der  Lichtbrechung  zwischen  der  Substanz  der  Zapfen- 
aussenglieder  und  dem  Protoplasma  der  Epithelzellen  herrschen, 
um  zu  erfahren,  ob  jene  Kegel  in  der  Weise  als  Lichtfänger 
aufzufassen  seien,  dass  sie  das  einmal  von  vorn  cingetretene  Licht 
nicht  wieder  zurückkehren  lassen,  wie  es  an  isolirten  Frosch- 
netzhäuten nicht  zu  bezweifeln  ist.  Trifft  dies  für  die  Netzhaut 
des  Menschen  im  Leben  zu,  so  müs.sen  die  Zapfen  und  zapfen- 
reiche Netzhautstellen  dunkel  und  die  letzteren  dunkler  aussehen, 
als  zapfenarme,  gleichviel  ob  Pigment  dahinter  liegt  oder  nicht. 
In  den  vortrefflichen  Abbildungen  des  ophthalmoskopischen  Hand- 
atlas von  E.  V.  jeeger  finde  ich  auf  Taf.  IV.,  Fig.  28  in  der  That 
die  Gegend  der  Macula  eines  albinotischen  Auges  durch  einen 
dunkleren  Schatten  bezeichnet,  r.  Jeeger  bezieht  denselben  zwar 
auf  Spuren  von  Pigment,  aber  ich  finde  in  dem  erläuternden 
Te.\te  (l.  c.  S.  37),  wo  es  heisst:  „an  dieser  Stelle  treten  die 
einzelnen  Pigmentimnkte  deutlicher  hervor,  sind  im  Umkreise 
der  Macula  lutea  weit  von  einander,  im  Bereiche  des  gelben 
Fleckens  selbst  aber  dichter  gestellt,  und  erthcilen  hierdurch 
diesen  Stellen  eine  schwach -gelbröthliche  Färbung“,  eine  Be- 
schreibung, welche  der  Vertheilung  der  Zapfen  so  genau  entspricht, 
wie  man  es  nur  wünschen  kann  und  keine  weiteren  Angaben, 
welche  dem  untersuchten  Auge  Pigment  zuzusclireiben  nöthigten. 
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■ Es  braucht  kaum  gesagt  zu  werden,  dass  die  Coni  unter  allen 
Umständen  vorzüglich  geeignet  sind,  das  auffallende  Licht  nach 
hinten  zu  lenken,  denn  was  an  der  Innenfläche  des  Kegelmantels 
rcflectirt  wird,  muss  im  Sinne  der  von  Briklie  für  die  Stäbchen 
aufgestellten  Lehre  über  den  Gang  solcher  Strählen,  welche  nicht 
parallel  zur  Axe  einfallen,  hier  durch  die  Spitze  des  Kegels  zum 
Epithel  gelangen.  Schreiben  wir  dagegen  den  Zapfenaussen- 
gliedern  gleiche  Lichtbrechung  mit  dein  Epithelprotoplasma  oder 
mit  anderen  Substanzen,  welche  sie  im  Leben  umgeben  können, 
zu,  so  fällt  ihre  Bedeutung  als  Lichtfänger  allerdings  fort,  aber 
es  wird  ihnen  nichts  gegeben,  was  den  Uebergang  des  in  sie 
gelangten  Lichtes  zum  Epithel  erschwerte  und  nichts  geändert 
bezüglich  ihres  .\ussehens,  das  neben  den  Stäbchen,  wenigstens 
in  pigmentirten  Augen,  immer  noch  dunkel  sein  müsste,  da  ihre 
Enden  stets  gegen  Pigment  gerichtet  oder  davon  bedeckt  sind, 
und  niemals  nach  Art  der  längeren  Stäbchen  bis  in  den  pigment- 
freien  Hut  der  Epithelzellen  hinaufragen.  Für  die  Zapfen  des 
Menschen  käme  hier  möglicher  Weise  noch  der  von  M.  Schnitze 
entdeckte  Faserkorb  an  der  Kuppel  des  Innengliedes  in  Betracht, 
den  ich  an  frischen  Präparaten  immer  schon  kenntlich  fand ; der- 
selbe macht  indess  nicht  den  Eindruck  eines  die  Rückkehr  ein- 
fallenden Lichtes  besonders  fördernden  Gebildes. 

Wesentlich  anders,  als  die  Zapfen  im  Allgemeinen  verhalten 
sich  bekanntlich  die  der  Fovea  centralis:  das  längere  schlanke 
Aussenglied  erscheint  nach  den  vorliegenden  Beschreibungen, 
denen  ich  nach  Beobachtungen  frischer  Objecte  zustimme,  zwar 
grösstentheils  cylindrisch,  am  äusseren  Ende  jedoch  eine  Strecke 
W’eit  deutlich  verjüngt  und  schliesslich  stumi)f  zugespitzt,  also 
immerhin  conisch.  Leider  ist  über  den  Einsatz  dieser  Enden  in 
die  zugehörigen  Pigmentzellen  nichts  bekannt  und  nur  zu  ver- 
muthen,  dass  sie  nach  Art  von  Stäbeben  in  die  P^pithelzellen 
hinaufragen,  weiter,  als  cs  die  gewöhnlichen  Zapfen  vermögen,  über 
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welchen  die  zwischengelagerten  Stäbchen  die  Piginentzelle  unge- 
fähr wie  einen  Baldachin  tragen. 

Erwägt  man  nun  die  Inconstanz  der  ophthalmoskopischen 
Sichtbarkeit  der  Fovea  und,  was  ich  für  möglich  halte,  dass  das 
i/orwersche  Phänomen  am  eroffneten  Bulbus  vielleicht  auch  unter 
den  vorerwähnten  günstigsten  Bedingungen  nicht  immer  vorhanden 
ist,  dass  ferner  noch  ein  die  Farbe  und  die  Vergänglichkeit  des 
Pünktchens  betreifender  Widerspruch  zwischen  Horner's  und 
meinen  Angaben  besteht,  so  kann  man  kaum  umhin  wechselnde 
Zustände  in  der  Retina  im  Allgemeinen  und  am  Orte  ihres  cen- 
tralen Grübchens  anzunchmen.  Es  ist  denkbar,  dass  Horner  Blut 
der  Chorioidea  durch  die  Grube  schimmern  sah,  das  sich  vei*schob, 
als  das  kirschrothe  Fleckchen  schwand,  und  dass  ich  dieses  nicht, 
aber  Epithelpigment  gesehen,  welches  sich  nicht  von  der  Stelle  be- 
wegte. Dass  die  Gestalt  der  hier  in  Frage  kommenden  Zapfen, 
die  überdies  so  viel  weniger  ausgeprägt  conisch  ist,  genüge,  um 
die  Stelle  dunkler  als  die  nächste  mindestens  ungemein  zapfen- 
reiche Umgebung  hervortreten  zu  lassen,  glaube  ich  deshalb 
nicht  annehmen  zu  dürfen,  weil  die  Erscheinung  dann  wenigstens 
im  Augenspiegelbikle  constant  sein  müsste  und  weil  ein  so  scharfer 
Beobachter,  wie  v.  Jccycr  im  albinotischen  Auge  nichts  davon  be- 
merkte. 

Zum  Verständnisse  dieser,  wie  gewiss  vieler  anderer  mit  dem 
Augenspiegel  zu  beobachtenden  Einzelheiten  des  Netzhautchagrins 
scheint  mir  vor  Allem  das  Verhalten  des  Pigmentbreies  in  den 
Epithelzellcn  berücksichtigenswerth,  dessen  Bewegungen  ausser- 
ordentlich verwickelt  und  zum  Theil  so  beschatfen  sind,  dass  die 
Reflexion  des  in’s  Auge  gelangenden  Lichtes  in  oder  hinter  der 
Retina  wesentlich  davon  betroffen  wird. 

Einen  ersten  Einblick  in  dieses  Gebiet  gewährt  die  Unter- 
suchung frischer  vom  Epithel  bedeckter  Netzhäute  des  Frosches, 
wie  man  dieselben  nach  Belichtung  ohne  Umstände,  aus  Dunkel- 
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äugen  mehr  gelegentlich  erhält.  Die  Präparate  zeigen  in  der 
Regel  einen  nicht  ganz  central  gelegenen,  oft  halbmondför- 
migen, dunkelgrauen  Fleck,  \/3  — der  hinteren  Bulbushälfte 
einnehmend,  der  sich  vorzüglich  und  besser  zur  mikroskopischen 
Betrachtung  eignet,  als  die  übrigen  zu  stark  pigmentirten  Antheile 
der  Membran.  Fig.  1,  \ A,  l B stellen  das  Bild  dreier  Einstel- 
lungen einer  belichteten  und  gebleichten,  Fig.  2 einer  roth  be- 
lichteten, ungebleichten  Netzhaut  von  der  Epithelfläche  betrachtet 
dar.  An  den  beiden  letzteren,  der  tiefsten  Einstellung  entprechen- 
den  Figuren  sieht  man  zwar  alle  Stäbchen  durchschimmem , in 
Fig.  2 selbst  mit  solcher  Deutlichkeit,  dass  sich  das  Verhältniss 
der  grünen  zu  den  purpurnen  nach  Zahl  und  Lage  genau  be- 
stimmen lässt,  aber  man  bemerkt  doch  eine  nicht  unbeträchtliche 
Anzahl,  deren  Kuppen  ganz  oder  theilweise  vom  schwarzen  Pig- 
mente bedeckt  sind,  sehr  im  Gegensätze  zu  dem  Bilde,  welches 
die  Netzhäute  von  Dunkelfröschen  darzubieten  pflegen,  wo  die 
Kuppen  fast  sämmtlich  pigmentfrei  sind.  Wird  nun  eine  be- 
lichtete Retina  mit  der  vorderen  Fläche  gegen  das  Deckglas 
gebracht,  während  das  Licht  von  rückwärts  durch  das  Epithel 
scheint,  so  erhält  man  das  Bild  von  Fig.  3,  nämlich  die  vorhin 
beschriebene  Mosaik  der  Innenglieder,  worin  die  den  Zapfen  zu- 
kommenden kleineren  Felder  selbstverständlich  ohne  Ausnahme 
dunkel  sind,  aber  ausserdem  auch  manche  grössere  den  Stäb- 
chen entsprechende  Stücke  tief  schwarz,  dunkelgrau  oder  hell- 
grau erscheinen,  ^vas  nur  aus  der  Umhüllung  ihrer  Kuppen  mit 
Pigment  erklärlich  wird.  Man  braucht  zur  Gewinnung  dieses 
Bildes  und  überhaupt  zum  Betrachten  der  Netzhaut  von  vorn 
sehr  feine  Deckgläser  und  Systeme  mit  weitem  Focalabstande, 
da  es  sich  darum  handelt  auf  tief  gelegene  Theile  der  ziemlich 
dicken  Membran  einzustellen,  eine  Unbequemlichkeit,  die  sich 
noch  vergrössert  durch  die  Nöthigung  ziemlich  starker  Vergrös- 
serungen,  welche  die  Feinheit  der  Mosaik  erfordert.  Ich  habe 
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es  darum  sehr  schwierig  gefunden,  das  Bild  mit  dem  Prisma  treu 
zu  copiren  und  mich  mit  der  Fig.  3 begnügen  müssen.  Wer  das 
Object  selbst  zur  Hand  nimmt,  wird  ausser  diesem  Muster  noch 
zahlreichen  anderen,  häufig  überraschend  regelmässigen  Anord- 
nungen der  schwarzen,  grauen  und  hellen  Felder  begegnen. 
Obschon  ich  nicht  zweifle,  dass  die  Bedeckung  der  Stäbchenkup- 
pen mit  Pigment  und  das  Wandern  jener  Körnchen  in  der  ent- 
sprechenden Region  des  epithelialen  Zellenleibes  in  derselben 
Weise  regelmässig  unter  bestimmten  Einflüssen  vor  sich  gehen, 
wie  dies  von  dem  zwischen  den  Stäbchen  auf-  und  absteigenden 
Pigmentnadeln  nachgewiesen  (vergl.  Bd.  L,  S.  411—422)  ist,  so 
bin  ich  doch  nicht  in  der  Lage  darüber  weitere  Angaben  zu 
machen,  als  dass  im  Allgemeinen  die  Belichtung  das  Zudecken 
der  Kuppen,  Dunkelheit  die  Entblössung  fördert.  Im  letzteren 
Falle  scheint  das  die  Stäbchenenden  verlassende  Pigment  sich 
vorzugsweise  an  den  Wänden  des  Hutes  der  Epithelzelzellen 
emporzuziehen.  Da  Belichtung  besonders  mit  rothen  Strahlen 
das  Pigment  in  bedeutender  Menge  nach  vorwärts  zwischen  die 
Stäbchen  bis  an  die  M.  limitans  ext.  treibt,  so  dass  der  Zellen- 
hut sich  förmlich  entleert,  ist  es  nur  um  so  auffälliger,  da.ss 
ein  Theil  zur  Bedeckung  der  Stäbchenenden  dort  zurückgehalten 
wird.  Meine  Versuche  dem  Studium  dieser  Vorgänge  grössere 
Sicherheit  durch  die  optographische  Methode  zu  geben,  sind  bis- 
her gescheitert,  denn  es  ist  mir  weder  beim  Frosche  noch  bei 
dunkelliaarigen  Kaninchen  gelungen,  Melanoptogramme,  deren 
Herstellung  ich  gleichwohl  für  möglich  halte,  durch  andauernde 
oder  intensive  Belichtung  zu  erzeugen. 

Dass  die  eben  genannten  Vorgänge  das  Aussehen  des  Augen- 
grundes beeinflussen,  dürfte  nicht  bezweifelt  werden  und  es  ist 
daher  zu  erwarten,  dass  das  Netzhautchagrin,  soweit  daran  Stäb- 
chen betheiligt  sind,  innerhalb  der  normalen  Verhältnisse  viel- 
fachen Wandlungen  unterliege.  Für  die  Zapfen  ist  dagegen 
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nach  den  vorstehenden  Erfahrungen  eine  grössere  Constanz  der 
Erscheinung  wahrscheinlich,  aber  mit  einer  sehr  wesentlichen  die 
der  Fovea  betrelTenden  Einschränkung.  Höchst  wahrscheinlich 
sind  die  letzteren  von  wanderndem  Pigmente  umgeben,  so  dass 
die  Grube  das  Licht  bald  absorbirt,  bald  zur  Uvea  und  Sklera 
durchlUsst:  im  ersteren  Falle  wird  das  von  mir  gesehene  tief 
dunkelbraune  Aussehen  der  P'ovea  constatirt  werden,  im  anderen 
dort  die  hellere  Blutfarbe  zum  Vorschein  kommen,  wenn  die 
Pigmentirung  der  Uvea  es  zulässt. 


Da  die  in  sehr  kurzer  Zeit  aufgetrockneten  Netzhäute  der 
beiden  für  so  gut  wie  frisch  zu  haltenden  Augen  am  Orte  der 
Fovea  augenscheinlich  keine  Defecte  besassen,  habe  ich  sie  zur 
Vervollständigung  der  immer  noch  lückenhaften  Beobachtungen 
über  Fluorescenz  der  menschlichen  Zapfen  benutzt.  Indem  die 
Membranen  die  Rückseite  nach  oben  wendeten,  zeigten  sie  die 
Foveae  umgekehrt,  nach  vorn  hin  eingesunken.  So  in  möglichst 
gereinigtes  Ueberviolet  des  Sonnenspectinims  gehalten,  erwiesen 
sich  beide  Netzhäute,  wie  es  nach  der  stattgefundenen  Belichtung 
zu  erwarten  war,  stark  grünlichweiss  fluorescirend,  am  Rande 
beträchtlich  intensiver,  als  in  der  Macula  lutea  und  deren  näch- 
ster Umgebung,  in  der  Macula  aber  noch  hinreichend  intensiv, 
um  die  beinahe  ganz  dunkle  Stelle  im  Centrum,  nämlich  die  Fovea 
an  dem  Unvermögen  zur  Fluorescenz  wahrnehmen  zu  können. 
Man  fand  diese  daher  im  Ueberviolet  ungefähr  so  gut  auf,  wie 
im  gemeinen  Lichte  durch  Beachtung  der  Delle.  Vollkommen 
dunkel  blieb  die  Stelle  übrigens  schon  desshalb  nicht,  weil  die 
aus  glasirtem  Porzellan  bestehende  Unterlage  nicht  ganz  frei  von 
Fluorescenz  war.  Es  verdient  auch  Erwähnung,  dass  der  dunkle 
Fleck  um  etwas  grösser  erschien,  als  der  Grund  der  Grube  und 
im  Durchmesser  ungefähr  dem  Kreise  entsprach,  welcher  fast 
farblos  gegen  das  umgebende  Gelb  der  Macula  hervortrat.  Hier- 
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nach  wird  kaum  mehr  bezweifelt  werden,  dass  die  Zapfen  der 
menschlichen  Netzhaut  der  Fluorescenz  entbehren , was  ihrem 
Mangel  an  Sehpurpur  und  dem  Ausbleiben  der  daraus  durch 
Belichtung  entstehenden,  vorzugsweise  kräftig  fluorescirenden  Stoffe 
(Sehweiss)  zuzuschreiben  sein  dürfte. 


Um  das  Material  möglichst  vollkommen  auszuiiützen,  habe 
ich  den  an  diesen  Netzhäuten  besonders  intensiv  gefärbten  gel- 
ben Fleck  noch  auf  Lichtempfindlichkeit  geprüft.  Ich  bedeckte 
das  getrocknete  Präparat  locker  mit  einem  grossen  Deckglase 
und  fixirte  dieses  mit  zwei  schmalen  Banden  schwarzen  Papiers, 
indem  ich  die  letzteren  auf  das  Glas  und  die  Porzellanplatte  klebte. 
Eine  der  Banden  beschattete  dabei  etwa  die  Hälfte  der  Macula  lutea. 
Zum  Zwecke  längerer  Belichtung  wurde  das  Präparat  in  eine 
grosse  niedere  Porzellanschaale  mit  ebenem  Boden  gelegt,  welche 
ich  durch  Einsetzen  in  ein  Zinkgefäss  mit  fliessendem  Wasser  kühl 
zu  halten  suchte,  und  mit  einem  berandeten,  wasserdicht  über- 
greifenden, fortwährend  von  kaltem  Wasser  überrieselten  Glas- 
deckel versah.  Während  des  sehr  schlechten  Wetters  vom  3.  bis 
zum  8.  Juli  war  an  der  Netzhaut  kaum  eine  Veränderung  zu  be- 
merken, nachdem  aber  am  letzteren  Tage  die  Sonne  ungewöhn- 
lich günstig  ge.schienen,  fand  ich  nach  dem  Abheben  des  Deck- 
glases und  der  Streifen  nur  die  dunkel  gehaltene  Hälfte  der 
Macula  noch  kenntlich  und  der  Belichtungsgrenze  entsprechend 
scharf  abgeschnitten.  Der  gelbe  Farbstoff  der  Macula  ist  also 
auch  empfindlich  gegen  Licht  und  wird  durch  dasselbe  gebleicht. 
Ausserdem  wurde  noch  eine  andere  merkwürdige  Erscheinung 
beobachtet:  die  mit  Blut  mässig  gefüllten  Gefässe  waren  an 
den  belichteten  Stellen  merklich  dunkler  und  grünlicher,  als  an 
den  dunkel  gehaltenen.  Ich  habe  mich  durch  besondere  Ver- 
suche überzeugt,  dass  das  Licht  auf  den  Gang  der  Hämoglo- 
binzersetzung in  rasch  getrocknetem  Blute  von  wesentlichem  Ein- 
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Russe  ist.  Zieht  man  nämlich  mit  einem  in  frisches  Blut  ge- 
tauchten Pinsel  blasse  Streifen  auf  eine  Porzellanfläche  und  ex- 
ponirt  man  das  Plättchen,  nachdem  die  Farbe  schnell  getrock- 
net, in  derselben  Weise,  wie  es  eben  von  der  Retina  berichtet 
worden,  so  findet  man  die  während  einiger  Zeit  gründlich  be-  * 
sonnten  Stellen  scharf  von  den  beschatteten  geschieden,  die 
ersteren  grünlich,  die  letzteren  röthlich. 

Endlich  wurde  die  zweite  noch  disponible  Retina  zur  Unter- 
suchung des  Verhaltens  ihres  an  einigen  Stellen  in  genügender 
Menge  vorhandenen  braunen  Epithelpigmentes  gegen  Licht  (vergl. 
unten)  verwendet.  Ebenso  zugerichtet,  wie  die  andere  und  vom 
10.  bis  19.  Juli  dem  oft  unterbrochenen  Sonnenlichte  ausgesetzt, 
zeigt  sie  noch  heute  an  einigen  Stellen  zwei  der  Beschattung 
entsprechende,  .scharf  berandete,  hell  chamoisbräunliche  Streifen 
auf  blass  strohgelbem  Grunde  zum  Beweise,  dass  auch  die  dunklen 
Pigmentkömehen  des  Retinaepithels  vom  Lichte  gebleicht  werden. 

Beide  Netzhäute  finde  ich  nach  längerem  Aufbewahren  im 
trockenen  Zustande  über  die  ganze  Fläche  gelblicher,  als  anfäng- 
lich. Es  bleibt  zu  untersuchen,  ob  dies  ebenfalls  eine  Wirkung 
des  Lichtes  ist  ^). 

n.  Bemerkungen  über  die  Farbstoffe  der 

Vogelretina. 

Die  Bd  I.  S.  355  ausgesprochene  Vermuthung,  dass  die  drei 
von  mir  unterschiedenen  Faibstoflfe  der  Vogelretina  in  den  bunten 
Oeltropfen  der  Zapfen  nicht  rein,  sondern  mehr  oder  minder  mit 

0 Xohili  (Coinpt.  reiid.  XIV.  S.  823,  Pogg.  Ann.  56.  S.  574)  erklärte 
die  mensclilidic  Retina  für  gelb  und  suchte  daraus  die  intensivere  Wirkung 
der  gelben  Strahlen  auf  unser  .\uge  zu  erklären.  Die  Macula  lutea  sollte 
uach  ihm  nur  deshalb  zum  Vorscheiu  kommen,  weil  die  Xetzhaut  dort  am 
«licksten  sei:  falte  man  Stücke  der  Xetzhautperipherie,  so  sehe  auch 
diese  deutlich  gelb  aus.  Da  eine  gründlich  gebleichte  Netzhaut  durch 
Falten  nicht  nennenswerth  gelb  wird,  dürfte  Xobili  der  Erste  gewesen  sein, 
der  eine  Andeutung  des  Sehgclb  bemerkte. 
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einander  gemischt  Vorkommen,  glaube  ich  ausser  durch  die  früher 
erwähnten  Beobachtungen  Schtvalbes  noch  durch  einige  gelegent- 
lich erworbene  Erfahrungen  befestigen  zu  können. 

Die  Farbkugeln  sind  nämlich  1)  wie  bekannt,  nicht  bei  allen 
• Vögeln  von  völlig  gleichem  Aussehen,  2)  nicht  unter  allen  Um- 
ständen in  derselben  Retina  gleich  beschaffen  und  3)  in  verschie- 
denen Theilen  der  Netzhaut  etwas  verschieden;  alle  Unterschiede 
sind  aber  der  Art,  dass  sie  nur  auf  Aenderungen  in  der  Mischung 
dreier  überall  identischer  Farbstoffe  weisen. 

Beim  Huhn  sind  die  Farben  der  einzelnen  Kugeln  um  so 
reiner,  je  länger  die  Thiere  im  Dunkeln  gehalten  wurden:  an 
Stelle  der  rubinrothen  Kugeln  fand  ich  solche  von  derselben  aus- 
geprägten Purpurfarbe,  wie  sie  das  isolirte  Rhodophan  zeigt, 
die  gelbgrünen  Kugeln  beträchtlich  grünlicher,  als  gewöhnlich, 
ähnlich  dem  gut  gereinigten  Chlorophan;  die  orangefarbenen  Ku- 
geln zeigten  sich  dagegen  nach  10 — 12tägigem  Dunkelaufenthalte 
nicht  geändert.  Bei  der  Taube  werden  unter  den  gleichen  Be- 
dingungen ähnliche  Differenzen  beobachtet,  obschon  die  Purpur- 
farbe namentlich  in  der  tiefer  gerötheteu  Stelle  weit  weniger  zur 
Geltung  kommt.  Dagegen  w’erden  die  gelbgrünen  Kugeln,  wie 
beim  Huhne,  bedeutend  grünlicher.  Dasselbe  gilt  auch  für  im 
Lichte  gehaltene  Thiere  hinsichtlich  des  vorderen  Theiles  der 
Netzhaut,  welcher  wegen  der  von  vorn  nach  hinten  abgeflachten 
Gestalt  des  Bulbus  dem  Lichte  wenig  zugänglich  ist.  Nach  hinten 
und  nach  dem  Pecten  zu  scheinen  die  Chlorophankugeln  immer 
reicher  an  Xanthophan  zu  werden. 

.\m  meisten  grünlich  fand  ich  die  Chlorophankugeln  in  der 
Netzhaut  eines  Papageies  (Chrvsotis  LevaillantiV),  et\vas  mehr 
zum  (jelb  neigend,  jedoch  erheblich  grüner,  als  bei  Taube  und 
Huhn,  bei  einem  jungen  Thurnifalkeii.  An  der  Netzhaut  des 
letzteren  bemerkte  ich  auch  eine  eigenthiimliche  Anordnung  der 
verschiedenen  Farbkugeln.  die  bei  andern  Vögeln  zwar  angedeutet. 
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aber  viel  weniger  auffallend  ist.  Namentlich  im  centralen  Theile 
der  Retina  findet  sich  dicht  neben  jeder  rubinrothen  Kugel  eine 
kleinere,  orangegefärbte,  und  nirgends  eine  dieser  vereinzelt.  Zwi- 
schen diesen  Paaren  liegen  in  grösserer  Zahl  die  gelbgrünen  und 
farblosen.  An  einer  Stelle  der  Netzhaut,  wo  das  Pigmentepithel 
in  regelmässiger  Anordnung  erhalten  geblieben,  war  das  Bild 
noch  auffallender,  indem  jedes  roth-orange  Paar  dicht  mit  Pig- 
ment umhüllt  erschien,  während  weite  helle  Höfe  in  der  Pigment- 
zelle die  mit  gelbgrünen  Kugeln  versehenen  Zapfen  umgaben. 

Wenn  die  rubinrothen  Kugeln  nach  längerem  Dunkelaufent- 
halte purpurn,  die  gelblichen  grüner  werden,  so  konnte  man 
schliessen,  dass  das  Licht  das  purpurne  Rhodophon  in  Xanthophan, 
dieses  in  Chlorophan  verwandele,  dass  also  die  beiden  letzteren 
Pigmente  die  Reihe  der  Bleichungsproducte  des  ersteren  dar- 
stellten. Ich  fand  indess  für  diese  Auffassung  keine  thatsäch- 
lichen  Anhaltspunkte,  denn  die  Lösung  des  Rhotlophans  in  Benzol 
wurde  nach  vieltägiger  Belichtung  einfach  gebleicht  ohne  Aen. 
derung  der  Nuance,  so  dass  sie  auch  im  letzten  Stadium  noch 
blassrosa  aussah.  Die  Xanthophanlösung  in  Aether  wurde  unter 
denselben  Verhältnissen  allerdings  der  Auflösung  des  Chlorophans 
in  Aether  oder  in  Petroläther  ähnlicher,  aber  die  Differenzen 
dieser  beiden  Farben  verwischen  sich  überhaupt  bei  starker  und 
gleichmässiger  Verdünnung  sehr.  Dass  die  Xanthophankugeln 
bei  dunkel  und  hell  gehaltenen  Vögeln  keine  Ditferenzen  zeigen 
(auch  ihre  Zahl  scheint  sich  nicht  zu  ändern),  widerspricht  end- 
lich jener  Annahme  am  meisten. 

Wie  gering  die  Lichtempfindlichkeit  der  die  Zapfenkugeln 
färbenden  Stoffe  sein  mag,  so  verdient  sie  schon  wegen  des  Vor- 
kommens dieser  Pigmente  im  Sinnesepithel  Interesse.  Ich  habe 
daher  versucht,  die  Bleichung  in  monochromatischem  Lichte  zu 
verfolgen,  und  zu  dem  Zwecke  höchst  verdünnte  Lösungen  der 
drei  von  einander  getrennten  Farbstoffe  in  Reihen  dünnwandiger 
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Röhrchen  einem  guten  Sonnenspectrum  ausgesetzt.  Mit  Hülfe 
eines  vortrefflich  arbeitenden  Heliostatenuhrwerkes  habe  ich  viele 
Stunden  lang  an  mehreren  aufeinanderfolgenden  guten  Sonnen- 
tagen Licht  gleicher  Brechbarkeit  auf  den  einzelnen  Röhrchen  zu 
erhalten  vermocht,  aber  es  ist  mir  nur  beim  Chlorophan  geglückt, 
ganz  geringes  Abblassen  im  mittleren  Theilc  des  Spectrums  zu 
erzielen.  Nicht  besser  war  der  Erfolg  an  Flecken,  die  ich  mit 
den  Lösungen  auf  Papier  hergestellt  hatte.  Ich  musste  mich 
desshalb  an  die  schlechtere  Methode,  das  Licht  durch  Absorption 
zu  sondern,  halten,  und  habe  darauf  immer  je  drei  der  Röhrchen 
unter  rothen,  grünen  und  blauen  Gläsern  continuirlich  dem  Tages- 
lichte ausge.setzt,  wobei  ich  die  Erwärmung  durch  die  oft  erwähnten 
Berieselungsvorrichtungen  auszuschliessen  bestrebt  war.  Nur  unter 
blauer  Bedeckung  hatten  diese  Versuche,  freilich  nach  mehr  als  8- 
tägiger  Besonnung  Erfolg  und  zwar  den,  dass  gerade,  wie  am  unzer- 
legten  Lichte  zuerst  das  Chlorophan,  dann  das  Xanthophan,  am 
spätesten  das  Rhodophan  erblich.  Ebenso  war  die  Reihefolge  unter 
einer  Schicht  von  Kupferoxydammoniak,  wo  der  Versuch  indess 
bis  über  die  zweite  Woche  hinaus  fortgesetzt  werden  musste. 
Sicherlich  sind  dies  keine  Erfahrungen,  welche  den  drei  Farb- 
stoffen dasselbe  Verhalten,  wie  dem  Sehpurpur  und  dem  Sehgelb, 
welche  letzteren  von  demjenigen  Lichte,  das  sie  am  kräftigsten 
absorbiren,  auch  am  schnellsten  afficirt  werden,  zuzuschreiben 
gestatten. 

Obschon  die  Zapfenkugeln  in  jeder  beliebigen,  dem  Lichte 
ausgesetzten  Vogelretina  intensiv  gefärbt  gefunden  werden  und 
selbst  ein  längerer  Aufenthalt  der  lebenden  Thiere  in  blendendem 
Lichte  daran  nichts  ändert,  habe  ich  nicht  versäumen  wollen, 
den  Erfolg  ungewöhnlicher  Blendung  am  Lebenden  zu  unter- 
suchen. Ich  nahm  desshalb  Tauben  durch  einen  Lanzenschnitt 
die  Cornea  fort,  öffnete  die  Linsenkapsel,  entfernte  die  Linse 
und  legte  einen  für  den  Zweck  in  entsprechender  Grösse  con- 
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struirten  Lidhalter  in  die  Pupille,  so  dass  dieselbe  ein  weites 
viereckiges  Loch  darstellte.  Vor  der  Operation  ist  es  bequem, 
das  dritte  Lid  wegziischneiden  und  das  Auge  durch  einen  ebenfalls 
besonders  angefertigten  Lidhalter  frei  zu  legen.  Bei  richtiger 
Ausführung  ist  das  ganze  Verfahren  unblutig  ^).  In  die  jetzt 
nicht  mehr  zu  verengende  Pupille  Hess  ich  Sonnenlicht  fallen, 
und  um  dies  länger  durchführen  zu  können,  benutzte  ich  den 
Ileliostaten,  während  das  Thier  natürlich  gut  fixirt  war.  Ausser- 
dem fand  ich  es  nöthig  das  vom  Spiegel  kommende  Licht  mit 
einer  grösseren  Linse  auf  dem  Auge  zu  concentriren.  Um  keine 
ungebührliche  Erhitzung  aufkommen  zu  lassen  waren  einige 
Einstellungsproben  zu  machen,  nach  w’elchen  ich  es  übrigens 
leicht  dahin  brachte,  dass  ein  in  der  Pupille  fixirtes  kleines  Ther- 
mometer trotz  der  blendenden  Beleuchtung  nicht  über  40®  C.  an- 
zeigte. Ich  habe  mit  dem  nicht  ohne  Widerstreben  auszuführen- 
den Versuche  noch  andere  Zwecke  verfolgt  (vergl.  unten),  als 
die  hier  erörterten,  und  berühre  jezt  nur  das  die  Zapfenkugeln 
betreffende  Ergebniss. 

Es  gelingt  durch  mehi-stündige  übermässige  Blendung  nicht, 
irgend  welches  Al)blassen  an  den  Farben  der  Zapfenkugeln  zu 
erzeugen,  und  wenn  überhaupt  eine  Veränderung  an  denselben 
bemerkt  werden  kann,  so  besteht  sie  in  einer  Verstärkung  der 
Farbe.  Nach  einigen  Wiederholungen  des  Experimentes  halte 
ich  mich  von  dem  letzteren  hinsichtlich  der  Ghlorophankugeln 
überzeugt,  denn  ich  habe  diese  niemals,  und  besonders  nicht  im 
ungeblendeten  andern  Auge  von  solcher  Grösse  und  Farben- 
sättigung gesehen,  wie  nach  2 der  beschriebenen  Blendungen. 
In  einem  dieser  Fälle  waren  ausserdem  die  Innenglieder  der 
entsprechenden  Zapfen,  in  der  Art  wie  es  sonst  nur  an  den  Rhodo- 


')  Auf  joäc  Oerülirung  der  Cornea  bemerkte  ich  zuckende  starke  Pu- 
pillenverengung. 
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phanzapfen  des  rothen  Fleckes  bekannt  ist,  mit  gelbgrünen 
Körnchen  gefüllt.  Dem  entspricht  ■ auch  das  makroskopische 
Aussehen  dieser  Netzhäute,  das  ausserhalb  des  rothen  Fleckes 
gesättigter  in  der  Farbe  und  grünlicher  ist,  als  gewöhnlich. 
Zeigt  die  herausgenommene  Äleinbran  sich  heller  als  sonst,  was 
auch  vorkomint,  so  liegt  es  daran,  dass  die  Zapfen  in  grosser 
Zahl  abreissen  und  im  Augengrunde  Zurückbleiben;  man  findet 
diese  dann  nach  dem  Ausschabeu  des  Epithels  und  entdeckt  die 
entsprechenden  Defecte  an  den  helleren  Netzhautstellen  ohne 
Mühe  mikroskopisch. 

Ohne  behaupten  zu  wollen,  dass  das  Licht  für  die  Ent- 
stehung der  fraglichen  Farbstoffe  unbedingt  erforderlich  sei,  was 
schon  durch  M.  Schultzens  Beobachtungen  über  die  Entstehung 
derselben  vor  dem  Ausschlüpfen  des  Hühnchens  aus  dem  Ei  un- 
wahrscheinlich wird,  glaube  ich  eine  Betheiligung  des  Lichtes  an 
dem  Processe  unter  Umständen  doch  nicht  ausschliessen  zu  können. 

Mit  der  weiteren  Verfolgung  dieser  Frage  beschäftigt,  wünsche 
ich  gegenwärtig  mehr  die  andere  Seite  des  Ergebnisses  zu  be- 
tonen, welche  jedenfalls  die  Unmöglichkeit  beweist,  im  leben- 
den Vogclauge  Bleichung  der  Zapfenkugeln  zu  erzielen.  Um  so 
auffallender  war  es  mir  daher,  nachträglich  Differenzen  im  Ver- 
halten der  Farben  des  geblendeten  und  des  andern  Auges  gegen 
Licht  wahrzunehmen.  Es  waren  von  jeder  Netzhaut  4 Stückchen 
auf  Milchglas  angetrocknet,  und  zwar  auf  je  eine  Platte  eins 
vom  rothen  Flecke  und  eins  aus  den  helleren,  jedoch  möglichst 
central  entnommenen  Theilen.  Da  die  Vogelnetzhaut  nach  dem 
Trocknen  weit  gesättigtere  und  gleichmässige  Orangefärbung  an- 
nimmt, so  dass  selbst  der  rothe  Fleck  nur  an  einem  etwas  tie- 
feren Orange  kenntlich  bleibt,  so  schwanden  jetzt  die  von  den 
feuchten  Membranen  genannten  Unterschiede  und  dies  blieb  so 
auf  2 im  Dunkeln  aiifbewahrten  Plättchen.  Als  ich  aber  die 
beiden  andern  mit  je  2 Präparaten  vom  Dunkel-  und  Ilellauge 
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belegten  2 Tage  gründlich  besonnt  hatte,  waren  die  des  Ersteren 
kaum  verändert,  die  des  Letzteren  stark  gebleicht,  das  vom  rothen 
Flecke  entnommene  hell  orange,  das  andere  fast  farblos. 

Mein  Vorhaben,  die  Farbstoffe  der  Vogelretina  in  grösserer 
Menge  zu  gewinnen,  wurde  durch  einen  Umstand  vereitelt,  den 
ich  anderen  Untersuchern  nicht  vorenthalten  möchte.  Als  ich 
fast  COO  Augen  von  Tauben  und  Hühnern  innerhalb  3 Monaten 
gesammelt  und  jedesmal  frisch  zugerichtet  in  Alkohol  gelegt 
hatte,  bemühte  ich  mich  4 Monate  später  vergeblich,  die  Farb- 
stoffe daraus  zu  gewinnen.  Der  Alkohol  hinterliess  verdunstet  eine 
gelblichbraune  Masse,  die  Aether  nur  blass  gelb  färbte,  und  der 
Aether  nahm  aus  den  mit  völlig  hinreichenden  Mengen  Alkohol 
gut  conservirten  Augen  nur  wenig  gelbliches  Pigment  auf.  Da 
die  rückständigen  Netzhäute  noch  gelblich  aussahen,  habe  ich 
sie  mit  Alkohol  ausgekocht,  aber  weder  dies  noch  Extraktion 
mit  Chloroform,  Benzol  oder  CS2  führte  zum  Ziele.  In  der 
Meinung,  dass  die  Pigmente  an  irgend  etwas  fixirt  worden,  be- 
handelte ich  Proben  mit  Säuren,  mit  Alkalien,  auch  unter  Mitr 
Wirkung  von  Alkohol  oder  Aether,  ohne  farbige  Extracte  erzielen 
zu  können,  endlich  den  ganzen  Rest  mit  Trypsin,  um  die  Albu- 
mine zu  lösen.  Weder  die  Verdauungslösung  noch  der  Rück- 
stand gaben  an  Aether  etwas  Gefärbtes  al).  Das  gelbe  Fett, 
welches  die  erste  Aetherextraktion  hinterlassen,  verhielt  sich 
auch  beim  Verseifen  anders,  als  das  der  schnell  verarbeiteten 
Augen,  insofern  beim  Zugeben  der  Natronlauge  zur  heissen  al- 
koholischen Lösung  eine  tief  braunrothe  Färbung  auftrat.  Da 
sämmtliche  Präparate  nur  iin  Dunkeln  gestanden  hatten,  so  kann  die 
allmähliche  Zerstörung  der  Pigmente  nicht  mit  dem  Lichte  Zu- 
sammenhängen. Am  Chlorophan  und  Xanthophan,  das  erstere 
in  Petroläther,  letzteres  in  Aether  gelö.st  und  nur  mit  etwas 
Seife  verunreinigt,  habe  ich  dieselbe  unangenehme  Erfahrung 
gemacht,  dass  die  Farben  (nach  .ö  — 6 Monaten)  auch  im  Dunkeln 
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vergehen.  Die  Lösungen  des  Rhodophans  in  Benzol,  welche  ich 
heute  noch  besitze,  sind  dagegen  unverändert.  Im  Ozonstrome 
werden  die  3 Farbstoffe  entfärbt,  das  Xanthophan  am  leichtesten, 
das  Chlorophan  zuletzt. 

m.  Vom  braunen  Pigmente  des  Auges. 

Im  2.  Hefte  des  I.  Bandes  von  Foster'?,  Journal  of  Physio- 
logy  habe  ich  kurz  mitgetheilt,  dass  es  mir  gelungen  sei,  an 
dem  bisher  wohl  allgemein  für  sehr  stabil  gehaltenen  dunklen 
Pigmente  des  Retinaepithels  Lichtempfindlichkeit  nachzuweisen. 
Es  war  dies  möglich  gewe.sen  besonders  an  Stückchen  epithcl- 
haltiger  Vogelnetzhaut,  welche  ich  einige  Wochen  mit  einer 
thymolisirten  Lösung  von  Vs  pCt.  Soda  benetzt  am  Lichte  auf- 
bewahrt hatte.  Die  ziemlich  langen  feinen  Nadeln  des  Farb- 
stoffs waren  erst  gelb,  dann  farblos  geworden  und  im  letzteren 
Zustande,  ohne  Aenderung  der  Gestalt  aufzuweisen,  in  der  be- 
kannten Weise  angeordnet  in  den  wenig  gequollenen  Epithel- 
zellen sichtbar  geblieben ; im  Dunkeln  blieb  die  Umwandlung  aus. 

In  der  Fortsetzung  dieser  Beobachtungen  war  ich  vor  Allem 
bemüht,  mit  reinerem  Materiale  zu  arbeiten.  Man  verschafft 
sich  dasselbe,  indem  man  mit  dem  Epithel  ausgeschlüpfte  Fro.sch- 
netzhäute  frisch  in  Galle  von  5 pCt.  löst,  filtrirt,  die  durchgehende 
Tinte  absetzen  hisst,  abpipettirt,  den  Bodensatz  wiederholt  mit 
Wasser,  endlich  mit  Alkohol  und  Aether  wäscht.  Wird  ausser 
der  ersten  unumgänglichen,  jede  weitere  Filtration  vermieden, 
so  ist  der  Verlust  am  geringsten  und  man  erhält  das  Pigment 
sehr  rein  in  Gestalt  eines  Satzes  oder  Anfluges.  Anfänglich  habe 
ich  es  vor  der  Aetherbehandlung  noch  mit  verdünnter  Soda  ge- 
waschen und  der  Trypsin  Verdauung,  der  es  widersteht,  unter- 
worfen, doch  halte  ich  dies  niciit  mehr  für  nöthig,  weil  den  in 
der  Galle  suspendirten,  durch  das  Filter  gehenden  Pigmenttheilchen 
niemals  erkennbare  ungelöste  Stoffe  beigemischt  waren.  Die  des 
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Epithels  beraubten  Augengründe  habe  ich  zur  Ge^Yinnung  des 
chorioidalen  Pigmentes  ver^verthet,  indem  ich  die  schwarzen  Mem- 
branen aus  der  Sklera  herauspflücktc  und  so  lange  mit  Galle, 
später  mit  Wasser  schüttelte,  bis  die  Flüssigkeit  nicht  mehr  von 
dunklen  Körnchen  getrübt  wurde.  Das  Verfahren  bedingt  zwar 
bedeutenden  Verlust,  schützt  aber  vor  jeder  Veninreinigung  mit 
Epithelpigment,  das  im  Augengrunde  nach  dem  Fortnehmen  der 
Netzhaut  zurückgeblieben  sein  könnte.  Um  die  dunklen  Körn- 
chen aus  dem  Chorioidalgewebe  zu  befreien,  habe  ich  die  schwarzen 
Flocken  nach  einmaligem  Aufkochen  in  Wasser  der  Trypsinver- 
dauung unterworfen,  das  Unverdaute  mit  verdünnter  Soda,  mit 
Wasser,  äusserst  schwacher  Essigsäure,  nochmals  mit  Wasser, 
endlich  mit  Alkohol  und  Aether  gewaschen,  Alles  mit  Umgehung 
des  Filters  nur  durch  Absetzen,  Decantiren  und  Bearbeitung  mit 
capillaren  Pipetten.  Was  ich  so  als  Rückstand  erhielt,  stellte 
eine  nur  aus  amorphen  dunklen  Körnchen  bestehende  Masse  dar, 
zwischen  welchen  mikroskopisch  nichts  Anderes  zu  erkennen  war. 
Im  Gegensätze  zum  Epithelpigmente  sah  dieselbe  schwärzer, 
weniger  braun  aus,  doch  ist  es  mir  fraglich,  ob  chemische  Ver- 
schiedenheiten die  Ui’sache  davon  seien,  obwohl  ich  bestätigen  muss, 
dass  nur  das  Epithelpigment  krystallinische  Bildungen  aufweist,  aus 
welchen  dieses  wieder  übrigens  nicht  aus.schliesslich  besteht.  Im 
menschlichen  Auge  entspricht  bekanntlich  die  Farbe  sowohl  des 
f>pithels,  als  der  Chorioidea  immer  gleichmässig  dem  blonden 
oder  brünetten  Habitus. 

Da  die  Experimente,  welche  ich  vorhatte,  sämmtlich  auf 
längere  Expositionszeit  angelegt  waren  und  der  diesjährige 
Sommer  durchaus  keine  Abkürzung  der  Belichtung  versprach, 
wurden  von  vornherein  Präparate  der  verschiedensten  Art,  in 
grosser  Zahl,  paarweise  zum  Verweilen  im  Hellen  und  Dunkeln 
liergerichtet.  Eine  Serie  derselben  unterschied  sich  nicht  von 
gewöhnlichen,  gut  verschlossenen  mikro.skopischen  Objecten  und 
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es  dienten  sowolil  Asphalt,  wie  sog.  Würzburger  weisser  Kitt  zum 
Verschlüsse.  Die  möglichst  ohne  Luftblasen  eingeschlosseneii  Zu- 
satzflüssigkeiten bestanden  aus  Wasser  oder  Kochsalz,  Soda,  Pott- 
asche von  ‘,2  pCt.  Die  2.  Serie  bestand  aus  Milchglastäfelchen 
oder  Stückchen  Aquarellpapier,  auf  welche  das  Pigment  in  Bändern 
von  vei*schiedener  Dunkelheit  mit  dem  Pinsel  aufgemalt  worden; 
dieselben  wurden  mit  Streifen  von  rothem,  farblosem  und  be- 
russtem  Glase  oder  nach  lockerer  Bedeckung  der  ganzen  Fläche 
mit  einem  dünnen  Glase  ^ mit  aufgeklebten  Streifen  schwarzen 
Papiers  stellenweise  gedeckt. 

Das  mit  dieser  2.  Serie  erzielte  Resultat  ^Yar  alsbald 
unzweifelhaft:  die  gemalten  Streifen  wurden  hellbraun,  gelb, 
zuletzt  farblos,  soweit  das  weisse  Licht  sie  beschienen  hatte, 
während  die  schwarz  bedeckten  Antheile  nach  Verlauf  des  ganzen 
Sommei*s  noch  völlig  unverändert  sind.  Täfelchen,  welche  in  der 
früher  erwähnten  Kühlvorrichtung  belichtet  worden,  zeigen  im 
Vergleiche  zu  anderen,  von  der  Sonne  zugleich  erwärmten,  keine 
Unterschiede,  oljschon  die  Behandlung  noch  die  zweite  Ungleichheit 
einschloss,  dass  die  ersteren  sich  in  ziemlich  feuchter  Atmosphäre, 
die  letzteren  unter  Glocken  mit  SH2O1  befanden.  Auf  Papier 
gemaltes  Pigment  widerstand  dem  Lichte  länger,  blich  aber  end- 
lich auch  vollkommen  aus.  Hinsichtlich  der  erforderlichen  Licht- 
intensität kann  nur  angegeben  werden,  dass  die  dunkelsten 
Streifen  Wochen  und  Monate  bedürfen,  hellgraue  je  nach  dem 
Wetter  14  Tage  bis  2 Tage.  An  einigen  seltenen  guten  Tagen 
wurde  die  Wirkung  auf  den  am  zartesten  gemalten  Streifen  schon 
nach  4 — 5 Stunden  von  Personen  bezeichnet,  die  nicht  wussten, 
wo  die  Bedeckung  sich  befunden  hatte;  ich  kann  mir  darum 
denken,  dass  Jemand,  der  solche  Versuche  unter  günstigeren 
Breiten,  vielleicht  noch  in  der  reinen  Atmosphäre  beträchtlicher 
Höhen  anzustellen  das  Glück  hätte,  diesem  Pigmente  recht  erheb- 
liche Lichtemptindlichkeit  zuschreiben  würde.  Was  unter  rothem 
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Glase  gelegen  hatte,  zeigte  sich  nicht  ganz  unverändert,  wenigstens 
ist  an  einem  während  des  ganzen  Sommers  exponirten  Plättchen, 
wo  die  rothe  und  schwarze  Decke  sich  ohne  jeden  Zwischenraum 
berührten,  indem  ein  zur  Hälfte  stark  berusstcs  tiefrothes  Glas 
übergelegt  worden,  die  Grenze  sehr  deutlich  und  Was  roth  be- 
lichtet worden  in  ganzer  Ausdehnung  entschieden  gelbbräunlich 
gegen  die  andere  Hälfte  der  Fläche.  Abwechselnd  mit  Chorioidal- 
und  Epithelpigment  gemalte  Bänder,  paarweise  in  gleicher  Sätti- 
gung gehalten,  zeigten  in  keinem  Stadium  der  Belichtung  Unter- 
schiede. 

Zu  meiner  Ueberraschung  hielt  die  Ausbleichung  in  der 
Serie  der  feuchten  Präparate  mit  der  eben  erwähnten  nicht 
gleichen  Schritt,  ja  es  zeigte  sich  nur  an  einzelnen  alkalischen 
Präparaten  Uebergang  der  Körnchenfarbe  zu  Gelb  oder  stärkeres 
Abblassen.  Ich  schob  dies  anfänglich  auf  Unsicherheiten  der 
Beobachtung,  denn  es  ist  in  der  That  kaum  möglich,  sich  zu 
vergewissern,  ob  von  so  kleinen  Theilchen,  wie  sie  dieser  Brei 
in  dünner  Lage  enthielt,  einzelne  braun,  gelb  oder  farblos 
seien,  aber  wenn  ich  mir  etwas  dichtere  Stellen  ansah,  die  jeden- 
falls keine  stärkere  Pigmentschicht  darstellten,  als  die  einiger- 
massen  dunkel  gemalten  Streifen  der  andern  Serie  und  sie  in 
den  meisten  Fällen  nach  derselben  Belichtungszeit,  welche  jene 
ganz  zu  entfärben  genügt  hatte,  noch  braun  fand,  so  musste  ich 
mir  sagen,  dass  irgend  welche  ausser  dem  Lichte  zur  Bleichung 
miterforderliche  Bedingungen  gefehlt  hatten.  Einige  Versuche 
ergaben  alsbald,  dass  es  sich  dabei  um  den  atmosphärischen 
Sauerstoff  handelt,  ohne  welchen  (im  luftleeren  Raume  oder  in 
CO2)  das  Pigment  in  der  That  vollkommen  lichtbeständig  ist. 
Dr.  K.  Mays,  der  die  weitere  Bearbeitung  dieser  Angelegenheit 
übernommen  hat,  wird  darüber  demnächst  genauere  Mittheilungen 
geben  können. 

Sobald  bei  einem  physiologische  Beziehungen  einschliessenden. 
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chemischen  Vorgänge  Oxydation  in  Frage  kommt,  liegt  es  nahe, 
den  ausserhalb  des  Organismus  zu  constatirenden  Verlauf  nur 
für  das  schwache  Abbild  des  innerhalb  der  Lebensverhältniss'e 
stattfindenden  Processes  zu  nehmen.  Zahlreiche  Fälle  beweisen, 
wie  weit  wir  davon  entfernt  sind,  mehrere  oxydative  Lebens- 
vorgänge, an  deren  Existenz  nicht  zu  zweifeln  ist,  künstlich  mit 
den  Mitteln  des  Organismus  in  gleichem  Grade  oder  überhaupt 
nachzuahmeu.  Man  durfte  daher  der  beobachteten  Lichtempfind- 
lichkeit des  Epithelpigments  für  das  unter  dem  gleichzeitigen 
Einflüsse  bewegter  und  athmender  Säfte  sehende  Auge  grössere 
Bedeutung  Zutrauen,  als  die  Geringfügigkeit  des  Vorganges  an- 
fänglich vermuthen  Hess.  In  dieser  Ueberlegung  untei*suchtc  ich 
durch  maximale  Belichtung  geblendete  Augen  vei*schiedener  Thiere, 
des  Kaninchens,  der  Taube  und  des  Frosches.  Das  schon  er- 
wähnte Verfahren  war  überall  das  nämliche:  es  wurde  die  Pu- 
pille nach  Entfernung  der  Cornea  und  der  Linse  durch  Sperr- 
dräthe  (Lidhalter),  die  auch  dem  Froschauge  passend  leicht  her- 
zustellen sind,  weit  geölTnet  und  mit  Heliostat  und  Linse  2 — G 
Stunden  so  intensiv  beleuchtet,  als  es  ohne  gefahrvolle  Erwärmung 
möglich  war.  Frösche  wurden  dabei  überrieselt  und  entweder 
mit  Curare  gelähmt,  oder  zur  Vermeidung  des  für  das  Auge  be- 
sonders zu  beachtenden  Oedems,  gefesselt.  Während  der  Blendung 
der  Tauben  und  Kaninchen  empfing  ich  den  Eindruck,  als  ob 
eine  beträchtliche  Absonderung  im  Auge  bestehe;  auch  war  es 
niemals  nöthig,  für  Verdunstung  Ersatz  zu  leisten.  Von  der 
Retina  wurde  der  maximal  beleuchtete  Anthcil  gesondert  er- 
halten, indem  ich  das  Centrum  des  Augengrundes  mit  dem  Loch- 
eisen vollständig  ausbohrte  und  das  entsprechende  Xetzhautstück 
sammt  dem  Epithel  später  von  der  Uvea  abhob.  Zum  Ver- 
gleiche dienten  sowohl  periphere  vordere  Netzhautabschnitte,  wie 
Präparate  aus  dem  andern  Auge. 

Das  die  Farbkugeln  der  Vogelretina  betreftende  Resultat 
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dieser  Versuche  wurde  bereits  berichtet;  Aelmliches  ist  über 
die  gelben  Fettkugeln  des  retinalen  Epithels  vom  Frosche  zu 
bemerken,  die  ich  zu  meiner  Ueberraschung  grade  an  der  am 
meisten  geblendeten  Stelle  von  äusserst  gesättigter  Färbung  und 
nur  in  dem  schwächer  beleuchteten  Umkreise  vielfach  bis  zur 
Farblosigkeit  gebleicht  fand.  Ich  vermuthe  die  Ursache  dieses 
sonderbaren  Verhaltens  in  dem  Umstande,  dass  das  braune  Pig- 
ment um  so  vollständiger  die  hinteren  Stäbchenkuppen  deckt, 
je  intensiver  die  Beleuchtung  ist  und  jene  farbigen  Kugeln  vor 
weiterer  Belichtung  schützt.  Zum  Beweise,  dass  das  Froschauge 
wesentliche  Lebenseigenschaften  bei  dem  Versuche  nicht  einbüsst, 
kann  ich  anflihren,  dass  sich  der  Sehpurpur  in  einem  4 Stunden  auf 
die  erwähnte  Weise  geblendeten  Auge  nach  ebenso  langem  Dunkel- 
aufenthalte regenerirt  fand. 

Ob  und  in  welcher  Weise  das  braune  Pigment  Aenderungen 
erlitten,  ist  schwer  zu  sagen:  ich  bin  der  Meinung,  dass  eine 
solche  aus  gewissen  Ansichten  der  Präparate,  die  ich  beschreiben 
will,  hervorgehe.  Ein  blässeres  oder  gelblicheres  Ansehen  der 
Epitheltlächen  im  Ganzen  ist  zunächst  gänzlich  ausgeschlossen, 
ich  habe  es  niemals  gesehen.  Dagegen  verdienen  einige  Eigen- 
thümlichkeiten  der  einzelnen  Pigmentzellen  Beachtung.  Beim 
Frosche  vermehrt  sich  erstens  die  Zahl  der  früher  (Bd.  1 S.  287)  be- 
schriebenen farblosen  Klümpchen  bisweilen  in  erstaunlichem  Grade, 
so  dass  die  Epithelien  von  hinten  betrachtet,  dieselben  in  dem  nicht 
piginentirten  Hute  dicht  zusammen  gepackt  und  bis  an  den 
gelben  Tropfen  gedrängt  zeigen;  viele  Zellen  besitzen  eine  der 
Chorioidea  zugewendete  Zone,  welche  kaum  etwas  Anderes  ent- 
hält. Ausserdem  und  mehr  nach  vorn  zeigt  der  Zellenleib  einen 
streifigen  Inhalt,  sieht  struppig,  wie  aus  wirr  zusammengelegten, 
glänzenden,  länglichen  Stückchen  bestehend,  aus.  Dieselbe  Er- 
scheinung findet  sich  im  Epithel  des  Kaninchens  und  der  Taube, 
denen  die  farblosen  Klümpchen  fehlen  und  ist  bei  der  letzteren 
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am  auffälligsten.  Löst  man  das  Epithel  in  Galle  von  5 pCt.  auf, 
so  stiebt  das  Pigment  auseinander,  das  Sehfeld  bedeckt  sich  mit 
zerstreuten  Kernen  und  die  Klümpchen  des  Froschpräparates 
gehen  in  Lösung.  Zu  dieser  Zeit  fällt  es  auf,  dass  Bruchstücke 
der  Zellenleiber,  die  dem  struppigen  Antheile  entsprechen,  ent- 
weder für  sich  oder  an  einem  Kerne  haftend,  noch  uinhertreiben 
und  ei*st  später  zu  Körnchenhaufen  zerfallen.  In  dem  ent- 
standenen Pigmentbrei  braune  und  farblose  oder  gelbliche  Körn- 
chen und  Stückchen  zu  unterscheiden,  fand  ich  unmöglich,  aber 
Alles,  was  ich  gesehen,  drängt  mir  die  Ueberzeugung  auf,  dass 
der  zwischen  der  vorderen  Pigmentlage  und  dem  Kerne  befind- 
liche Theil  der  Epithelzelle  kleine,,  kantige,  gebleichtem  Pig- 
mente entsprechende  Theilchen  enthalte.  Wer  das  retinale 
Epithel  dunkel  gehaltener  Thiere  sorgfältig  untersucht  hat,  kennt 
zwar  auch  an  diesem  eine  gewisse  streifige  Zeichnung,  die  dem 
pigmentarinen  Antheile  des  Protoplasma  oft  eigenthümlicli  ist,  ich 
muss  mich  aber  grade,  weil  mir  dieselbe  bekannt  ist  um  so  be- 
stimmter darüber  aussprechen,  dass  die  Zellen  der  geblendeten 
Netzhaut  eine  besondere  Art  streifigen  Inhaltes  darbieten.  In  den 
nach  vorn  gerichteten  P’ortsätzen  der  Pigmentzellen  habe  ich  bisher 
vergeblich  nach  ausgeblichenen  Piginentnadeln  gesucht  und  bin 
darin  auch  bei  der  Taube,  wo  mir  der  Anblick  nach  den  Er- 
fahrungen an  ausserhalb  des  Organismus  besonnten  Objecten 
bekannt  war,  nicht  glücklicher  gewesen.  Weitere  Beobachtungen 
über  die  Frage  nach  der  epithelialen  Pigmentbleiche,  im  Leben 
mit  dem  beschriebenen  Verfahren  durchgeführt,  dürften  be.ssere 
Erfolge  geben,  wenn  man  Tliiere  fände  mit  ähnlich  hellem 
Epithelpigmente,  wie  dem  hochblonder  menschlicher  Augen,  denn 
dieses  fand  ich  iin  isolirten  Zustande  noch  lichtempfindlicher, 
als  innerhalb  der  getrockneten  Netzhaut,  (vergl.  oben  S.  105)  ja  von 
allem  bis  jetzt  untersuchten  Epithelpigment  weitaus  am  schnellsten 
Ideichend  im  Lichte. 
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Schlusserörterungen. 

Seit  unserer  Bekanntschaft  mit  der  directen  Wirkung  des 
Lichtes  auf  den  Sehpurpur  steht  nunmehr  eine  ganze  Keilie 
durcli  Licht  nachweislich  veränderlicher  Retinabestandtheile  und 
eine  grössere  Anzahl  photochemischer  Processe  zur  Verfügung, 
deren  Bedeutung  für  das  Sehen  nicht  abzuweisen  ist.  Als  ich 
dem  Farbstoffe  der  Stäl)clien  den  Namen  Selipurpur  gab,  schloss 
ich  die  Hypothese  daran,  dass  der  Körper  die  Function  habe,  im 
Leben  vom  Lichte  zersetzt  zu  werden  und  Producte  zu  liefern, 
welche  als  chemische  Reize  auf  die  Sehzellcn  wirken.  Da  Hypo- 
thesen das  Mittel  sind , mit  dem  man  weiter  arbeitet  und 
keine  einzige  Thatsache  bekannt  i.st,  welche  die  eben  genannte 
widerlegt,  so  linde  ich  um  so  weniger  Grund,  sie  zu  verlassen, 
als  von  anderer  Seite  bereits  dem  auch  von  mir  empfundenen 
und  ausgesprochenen  Bedürfnisse  nach  Bearbeitung  der  Frage 
von  einem  entgegengesetzten  Standpunkte  genügt  wird.  Wenn 
es  mir  vergönnt  war,  thatsächlich  zu  erweisen,  dass  es  ein  Sehen 
ohne  Sehpurpur  gibt,  indem  ich  die  Abwesenheit  des  Purpurs  in 
allen  Zapfen  und  in  den  Stäbchen  einzelner  Thiere  sowohl,  wie 
das  Sehen  mit  ausgehlichener  Netzhaut  darzuthun  vermochte,  so 
habe  ich  damit  keineswegs  Anlass  gegeben,  mir  die  Meinung  zu- 
zuschreiben, dass  der  Purpur  die  ihm  von  der  Hypothese  zuge- 
schriebene Bedeutung  nicht  haben  könne  und  noch  weniger,  dass 
er  mit  dem  Sehen  überhaupt  nichts  zu  thun  hal)e. 

Die  photochemische  Hypothese  des  Sehens  fordert  zweierlei: 
erstens  durch  Licht  zersetzliche  Körper  und  zweitens  durch  die 
Zersetzungsproducte  erregbare  Apparate.  Die  ersteren  sind  im 
Sehpurpur  und  anderen,  von  Kxner  sehr  zweckmässig  als  Seh- 
stoflfen  bezeichneten  Körpern  gefunden,  die  letzteren  werden  in 
den  Sehzellen  vorausgesetzt.  Nichts  ist  natürlicher,  als  dem 
Purpur  in  hervorragender  Weise  die  Bedeutung  eines  Sehstoffes 
zuzuschreiben,  da  er  unter  allen  bekannten  Körpern,  die  wir 
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dafür  halten  können,  allein  den  hohen  Grad  von  Lichtempfind- 
lichkeit besitzt,  dessen  die  Geschwindigkeit  des  Sehactes  und 
die  Empfindlichkeit  des  Auges  gegen  geringe  Lichtintensitäten 
zu  bedürfen  schien.  Ich  l)in  daher  der  Ansicht  sehr  zugethan, 
dass  das  Stäbchensehen  ausgeruhter  oder  von  mässigem  Lichte 
getroffener  Augen  vorwiegend  auf  dem  Vergehen  und  Entstehen 
des  Purpurs  beruht.  Weiter  hat  man  zu  fragen,  ob  das  Stäb- 
chensehen noch  fortbesteht,  nachdem  der  Purpur  verschwunden 
ist?  Darüber  kann  ohne  Weiteres  weder  das  menschliche  noch  ein 
t hierisches,  ausserdem  mit  Zapfen  und  mit  Zapfen  sehen  begabtes 
Auge  entscheiden.  Indess  w'urde  die  Frage  zu  verneinen  gesucht, 
weil  nächtliche  Thiere,  deren  Zapfensehen  man  Grund  hatte  für 
schwach  entwickelt  zu  halten,  unter  solchen  Bedingungen,  unter 
welchen  der  Sehpurpur  schneller  bleicht,  als  er  wieder  herge- 
stellt werden  kann,  schlecht  oder  nicht  sehen.  Welche  Auf- 
klärung immer  uns  über  das  Sehen  der  Nachtthiere  bevoretehen 
möge,  so  muss  ich  es  für  höchst  wahrscheinlich  halten,  dass  der 
VerliLSt  des  Sehpurpurs  das  Stäbchensehen  noch  nicht  aufhebt, 
und  dass  im  Stäbchenapparate  allein  schon  mehrere  Sehstoffe 
enthalten  seien.  Hicrül)cr  würde  das  Verhalten  solcher  Thiere, 
welche  nur  Stäbchen  besitzen,  entscheiden,  nachdem  sie  den 
Purpur  verloren  haben.  Wie  es  scheint,  eignet  sich  dazu  das 
Kaninchen. . Es  ist  zwar  in  der  mikroskopischen  Anatomie  Gegen- 
stand der  Controverse,  ol)  das  Kaninchenauge  Zapfen  besitze, 
und  ich  selbst  habe  midi  darüber  bis  jetzt  nicht  bestimmt  zu 
entscheiden  vermoclit,  alier  ausser  Zweifel  ist  es,  dass  etwa  vor- 
handene Zapfen  in  ungewölinlichem  (irade  gegen  die  Stäbchen 
zurücktreten  müssen.  Die  Kaninchcnnetzliaut  erscheint  in  der 
Aufsiclit  von  rückwäi  ts  so  homogen  rosig,  und  es  ist  bei  mikro- 
skopischer  Betraclitung  gut  ausgebreiteter  Präparate  so  unmög- 
lich, irgendwo  farblose  Unterbrechungen  in  dem  gleichmässig 
rosenfarbenen  Stäbchenmuster  zu  finden,  deren  man  an  sicher 
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zapfenhaltigen  Netzhäuten  immer  leicht  ansichtig  wird,  dass  ich 
dieses  Auge  in  der  Frage  für  entscheidend  halten  möchte. 

Ob  Kaninchen  sehen  oder  nicht,  Ist  leicht  festzustellen:  mit 
vernähten  Lidern  oder  verbundenen  Augen  sind  sie  so  unge- 
schickt, dass  man  sie  auch  ohne  Beachtung  der  Schutzmittel  am 
Kopfe  von  andern  unterscheiden  würde.  Etwas  normaler  be- 
nehmen sich  einige  Tage  nach  der  Operation  die  nach  Holm- 
(jren's  Methode  der  intracraniellen  Opticu.sdurchschneidung  er- 
blindeten, doch  erkennt  man  auch  deren  Blindheit  ohne  Mühe: 
sic  rennen  gejagt  mit  Vehemenz  gegen  eine  Mauer,  stürzen  im 
Laufe  in  einen  senkrecht  abfallenden  Schacht,  und  wenn  man  sie 
auf  ein  Brett  von  massigem  Umfange  setzt,  das  auf  einem  hohen 
Pfosten  befestigt  ist,  so  fallen  sie  gelegentlich,  ohne  Sprung,  wie 
ein  Sack  herunter,  was  Alles  sehenden  Kaninchen  nicht  begegnet. 
Steht  die  Platte  nur  meterhoch,  so  springen  normale  Kaninchen 
nach  einiger  Umschau  vorsichtig  herunter;  die  blinden  halten 
sich  ängstlich  tastend  länger  oben,  und  w'enn  sie  herabkommen, 
so  geschieht  es  mit  ungeschicktem  Fall.  Legte  ich  von  solcher 
Platte  eine  lange,  schmale  Latte  bis  in  die  Stallthür,  so  fanden 
die  Thiere  bald  den  Muth,  sie  als  Brücke  zu  benutzen,  während 
die  blinden  niemals  Gebrauch  von  dem  Mittel  machten,  das  ihnen 
gedient  haben  würde,  den  Unbilden  der  Witterung  zu  entkom- 
men. Des  Sehi)urpurs  beraubte  Kaninchen  zeigten  von  dieser 
Unbeholfenheit  keine  Spur;  Cocchis  war  also  im  Rechte  mit  der 
Bemerkung,  dass  Verlust  des  Purpurs  auch  bei  Kaninchen  keine 
Blindheit  bedinge.  Um  sicher  zu  gehen,  habe  ich  die  Thiere  mit 
atropinisirten  Augen  auf  einem  hohen,  schmalen  Gestelle  mit 
allseitig  freier  Umschau  in  die  Sonne  gesetzt,  von  einem  den 
totalen  Verlust  des  Sehpurpurs  constatirt,  von  einem  anderen, 
dass  es  nach  25  'Minuten  Dunkelaufenthalt  die  ersten  Anzeichen 
der  Netzhautfärbung  wieder  gewann  und  mich  überzeugt,  dass 
beide  zuvor  bei  den  genannten  Proben  kein  Benehmen  darboten, 
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(las  auf  Verlust  des  Sehvermögens  gedeutet  hätte.  Diese  Erfah- 
rungen sind  vollkommen  in  Uebereinstimmung  mit  Holmgrens 
Nachweis,  dass  ein  gebleichtes  Kaninchenauge  auf  Lichtreiz  noch 
Schwankungen  der  Retinaströme  zeigt  (vgl.  dieses  Heft,  S.  81  —88). 
Ich  schliesse  daraus,  dass  der  Stäbchenapparat  ausser  dem  Seli- 
purpur  noch  über  andere  dauerhaftere  Sehstoffe  verfüge  und 
denke,  dass  das  Epithelpigment  als  einer  davon  aufzufassen  sei. 

Wie  gering  die  Lichtempfindlichkeit  des  braunen  Pigmentes 
selbst  im  Leben  sein  mag,  so  scheint  sic  mir  unter  Voraussetzung 
besonders  kräftig  erregender  Wirkung  der  Dleichungsproducte,  die 
allmählich  gelöst  werden  dürften,  und  einer  gegen  diese  chemischen 
Reize  hochgradigen  Erregbarkeit  der  Sehzellen  genügend,  um  die 
zum  Sehen  nöthige  Reizung  zu  veranlassen.  Niclits  steht,  um 
wieder  daran  zu  erinnern,  nach  Dem,  was  Jedermann  über  die 
chemische  Erregbarkeit  der  Riechzellen  weiss,  im  Wege,  die  höch- 
sten Grade  chemischer  Veränderlichkeit  auch  dem  Protoplasma 
der  Sehzellen  zuzuschreiben.  Wir  müs.sen  uns  bei  einem  Sinnes- 
organe von  dieser  Feinheit,  das  auf  derartig  minimale  lebendige 
Kräfte  reagirt,  wie  das  Auge,  an  den  Gedanken  gewöhnen,  dass 
auch  nur  verschwindend  kleine  Quantitäten  chemischer  Mittel 
nöthig  sein  werden,  um  bedeutende  Wirkungen  hervorzubringen. 
Beweise,  dass  viele  andere  Gewebe  von  solchen  Spuren  in  colossalem 
Grade  functionell  geändert  werden,  liegen  in  Menge  vor:  man 
denke  an  die  Wirkung  mancher  Gifte,  an  die  Spuren  der  Santon- 
säure,  die  jeweils  nur  im  Sehapparate  enthalten  sein  mögen,  und 
deren  Effecte,  an  Barwin's  Beobachtungen  über  den  Einfluss  fast 
unglaublich  geringer  Ammoniakmengen  auf  das  Protoplasma  einiger 
Pfiauzenzellen  und  man  wird  sich  vielleicht  immer  noch  zu  geringe 
Vorstellungen  von  der  chemischen  Erregbarkeit  des  Sehzellcn- 
leibes  machen.  Darum  ist  auch  die  vorerwähnte  Annahme,  dass 

t 

ein  Sehorgan,  welches  für  Licht  von  sehr  geringer  Intensität  ge- 
nügt, einen  mindestens  so  hochlichtenipfindlichen  Sehstoff,  wie  den 
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Selipurpur  enthalte,  nicht  unumgänglich,  indem  eine  hochgradige 
Reactionsfähigkeit  der  von  dem  chemi.schen  Sehreger  zunächst 
betroffenen  Einrichtung  ihm  auch  erlauben  würde,  mit  einem 
langsam  durch  das  Licht  zersetzlichen  Stoffe  auszukommen. 

Unter  Sehzellen  sind  hier  im  Allgemeinen  nur  die  Stäbchen 
und  Zapfen,  im  gegenwärtigen  Falle  die  Stäbchen  sammt  dem  Innen- 
gliede  gemeint,  denn  die  Epithelzellen  dafür  zu  halten  liegt  trotz 
dem  Nachweise  darin  befindlicher  lichtempfindlicher  Stoffe  keine 
Veranlassung  vor.  Die  Entwickelung  der  Pigmentzellen  ist  be- 
kanntlich eine  so  selbständige,  und  es  schieben  sich  die  sprossenden 
Aussenglieder  des  eigentlichen  Sinnesepithels,  d.  h.  der  mit  em- 
pfindenden Nerven  zusammenhängenden  P^pithelien  so  deutlich  in 
die  weiche,  vorher  fertige  Pigmentlage  vor,  dass  an  einen  sog. 
organischen  Zusammenhang  der  beiderartigen  Gebilde  nicht  zu 
denken  ist.  Ausserdem  gibt  es  gute  physiologische  Gründe,  das 
Epithel  für  nicht  direct  am  Sehacte  betheiligt  zu  halten,  da  keine 
Erfahrung  über  das  Unterscheidungsvermögen  nahe  zusammen- 
liegender Bildpunkte  mit  der  zum  Theil  beträchtlichen  Grösse  der 
Epithelzellen  zu  reimen  ist,  während  die  schmalen  Aussenglieder 
der  Stäbchen  und  Zapfen  solchen  Anforderungen  bekanntlich  sehr 
gut  entsprechen.  Ich  muss  endlich  bekennen,  niemals  haben  ein- 
sehen  zu  können,  wie  man  darauf  verfallen  mochte,  Stäbchen 
und  Epithelzelle  für  Doppelzellen  zu  halten,  da  man  iloch  w'eiss, 
welche  grosse  Zahl  von  Stäbchenenden  in  einer  Epithelzelle 
Platz  findet.  Wer  dies  Alles  im  Widerspruche  mit  der  Entwicke- 
lung zu  einer  Zelle  zusammenschweisst,  oder  an  Copulation 
denkt,  hätte  passender  die  Bezeichnung  Riesenzelle  gewählt. 

Wenn  es  eine  Stelle  an  den  Stäbchen  gibt,  die  darnach  aus- 
sieht, als  ob  sie  einem  Verbrauche  unterliege,  so  ist  es  gewiss 
die  äussere  in  der  Pigmentzelle  steckende  Kuppe,  die  niemals  so 
glatt  abgeschnitten  aussieht,  wie  M.  SchuJtze  u.  A.  sie  abbildeten; 
sondern  sich  geradezu  wie  angefressen  oder  benagt  ausnimmt. 
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Hier,  wo  das  Stäbchen  mit  Pigmentnadeln  gespickt  ist  und  um 
so  mehr  davon  bedeckt  wird,  je  intensiver  und  dauernder  die 
Belichtung  war,  dürfte  auch  ein  Angriffspunkt  für  Reize  zu  suchen 
sein.  Vielleicht  ist  es  indess  nicht  einmal  nöthig,  für  alle  Fälle 
die  chemische  Reizung  an  das  Stäbchen  zu  verlegen,  da  der 
Sinn  der  scharfkantigen  Nadelform  des  Pigmentes,  welche  an 
keinem  Wirbelthierauge  vermisst  wird  und  wunderbarer  Weise 
ganz  vorwiegend  den  Theilchen  zukommt,  die  nach  vorn  und  in 
Contact  mit  den  Stäbchen  und  Zapfen  gerathen,  auch  ein  me- 
chanischer sein  könnte,  insofern  das  Protoplasma  mit  solchem 
Reibmittel  bewaffnet,  durch  seine  Bewegungen  mechanisch  reizend 
zu  wirken  vermöchte.  So  bleibt  auch  für  eine  Auffassung  Raum, 
welche  eine  photocheinische  Reizung  in  das  Protoplasma  der  Epithel- 
zellen verlegt,  und  dann  nicht  die  Stäbchen,  sondern  die  Matrix  des 
Pigmentes  für  das  chemisch  gereizte  erachtet,  und  an  sehr  be- 
kannte Dinge  bei  auf  Licht  mit  Bewegung  reagirenden  Zellen,  die 
bekanntlich  ausnahmslos  pigmentirt  sind,  anknüpft,  ohne  auf  den 
physiologisch  wohl  begründeten  Satz  zu  verzichten,  dass  nur  Licht- 
Erregungen,  welche  Stäbchen  oder  Zapfen  treffen,  Lichtempfin- 
dung auslösen.  In  diesem  Sinne  könnte  auch  das  Wandern  des 
Pigmentes  zwischen  den  Stäbchen  nach  vorn,  indem  es  deren 
Cylindermäntel  reibt,  als  Sehreiz  aufzufassen  sein;  doch  scheinen 
mir  einige  Gründe  gegen  die  letztere  Annahme  zu  sprechen  und 
darauf  hinzuweisen,  dass  dieser  Vorgang  für  das  Zutreten  des 
Pigmentes  zu  den  weniger  nach  rückwärts  reichenden  Zapfen 
grössere  Bedeutung  habe.  So  viel  ich  sehe,  ist  diese  Hypothese 
einer  mechanischen  Stäbchenreizung  in  keinem  Widerspruche  mit 
unseren  Kenntnissen  vom  Sehen,  wenn  man  sie  nicht  auf  den 
Anfang  des  Sehactes  ausdehnt.  Lässt  man  sie  für  die  Nachwir- 
kungen zu,  so  bereitet  ihr  die  Langsamkeit  der  Protoplasma- 
bewegungen kein  Hinderniss.  Ausser  dem  Sehpurpur  wurde  des 
braunen  Pigmentes  nur  als  eines  der  weiteren  Sehstoffe  des 
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Stäbchens  gedacht,  weil  das  Fehlen  des  Pigmentes  bei  den  Al- 
binos und  in  dem  sein*  verbreiteten  Tapetum  noch  andere  anzu- 
nehmen nöthigt.  Wie  mit  einem  Tapetum  gesehen  werde,  wissen 
wir  nicht  und  an  den  Albinos  bemerken  wir  nur,  dass  sie  leicht 
geblendet  sind,  was  rein  optische  Gründe  haben  kann.  Albinotische 
Kaninchen  nach  Erweiterung  der  Pupillen  mit  Atropin  an  die 
Sonne  gebracht  (wo  die  Augen  prachtvoll  roth  funkeln),  bis  der 
Sehpurpur  geschwunden,  betragen  sich  nach  meinen  Erfahrungen 
nicht  wie  blinde:  die  Hypothese  erfordert  da  also  noch  weitere 
und  zwar  farblose  Sehstoffe.  Für  das  Tapetum  der  Räuber  dürfte 
der  sonderbare  Filz  erstaunlich  feiner  und  weicher  Krystalle  im 
gleichen  Sinne  Beachtung  finden. 

Pigmente  im  Auge  sind  etwas  durch  die  ganze  Thierreihe 
Verbreitetes,  und  bei  den  niedersten  Thieren  ist  es  häufig  nur 
das  Pigment  gewesen,  das  zur  Annahme  und  Auffindung  der  Seh- 
organe geführt  hat.  Es  wird  darum  immer  nützlich  sein,  das 
Verhalten  der  zahlreichen  thierischen  Pigmente  zum  Lichte  fest- 
zustellen, nicht  nur  in  Rücksicht  auf  das  Sehen,  sondern  auch 
bezüglich  der  unverkennbaren  Bedeutung  farbiger  Eiuschlüs.se  im 
Protoplasma  für  dessen  vom  Lichte  beeinflusste  Bewegung,  lieber 
das  Letztere  habe  ich  Uiitei*suchungen  begonnen,  indem  ich  ge- 
reinigtes braunes  Augenpigment  theils  direct  mit  Salamanderblut 
mischte,  theils  durch  Injection  in  die  Venen  lebender  Frösche 
an  weissc  Blutkörperchen  verfütterte.  Die  etwas  umständlichen 
Versuche,  über  welche  ich  zu  anderer  Gelegenheit  hoffe  ausführ- 
licher berichten  zu  können,  haben  einstweilen  das  Resultat  er- 
geben, dass  stark  iinprägnirte  Zellen  in  hellem  Lichte  kuglig  und 
bewegungslos  werden  und  nur  im  Dunkeln  oder  bei  sehr  schwachem 
Lichte,  sowie  in  gelber  und  rother  Beleuchtung  Fortsätze  treiben 
oder  Ortsveränderungen  ausfiihren.  Weisse  Blutkörperchen  mit 
wenig  Pigment  beladen  schienen  im  Lichte  dagegen  beweglicher 
zu  werden,  während  an  den  gew’öhnlichen  farblosen  Zellen  des 
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Blutes  gar  kein  Einfluss  des  weissen,  rothen,  gelben,  grünen  oder 
blauen  Lichtes  zu  bemerken  war. 

Bezüglich  der  Lichtempfindlichkeit  der  Augenpigmente  in 
der  Thierreihe  mögen  hier  einige  gelegentlich  gesammelte  Er- 
fahrungen Platz  finden. 

Bei  keinem  einzigen  Wirbellosen  wurde  Sehpurpur  gefunden 
und  überhaupt  keine  am  directen  Sonnenlichte  oder  in  diffuser 
Tageshelle  schnell  bleichende  Farbe,  was  in  vollkommener  Ueber- 
einstimmung  mit  den  Beobachtungen  von  Krulenherg  (vergl.  ds. 
Hft.  S.  58)  ist.  Es  steht  dies  zwar  im  Widerspruche  mit  der 
Auflassung,  welche  kürzlich  die  Beobachtungen  von  Chatin  an 
Locusta  viridissima  erfahren  haben,  wer  indess  das  Original  (Compt. 
rend.  25.  Nro.  8 S.  447)  liest,  wird  durchaus  nicht  den  Ein- 
druck empfangen,  als  ob  der  Autor  von  einer  lichtempfindlichen 
Farbe  spreche.  Chatin  sagt  ganz  richtig,  dass  die  Bündel  der 
Sehstäbe  von  violetschwarzem  Pigmente  umhüllt  seien  und  gibt 
ein  Verfahren  an,  die  Stäbe  mit  Alkalien  einzeln  zu  erhalten, 
worauf  man  sie  von  hell  lila,  bald  schwindender  Farbe  finde, 
aber  er  sagt  nichts  über  Unterschiede  der  Erscheinung  im  Hellen 
und  im  Dunkeln  und  nicht,  was  Jeder  leicht  wird  bestätigt  finden, 
dass  intensivstes  Licht  in  einigen  Stunden  an  den  ohne  Alkali 
behandelten  Gruppen  der  Stäbe  gar  keine  Veränderung  des  vio- 
letten Schimmers  erzeugt.  Es  ist  mir  auch  zweifelhaft  geblieben, 
ob  die  feinen  Stäbe  selbst  Farbe  besitzen,  da  ich  an  solchen,  die 
aus  der  dunklen  Pigmenthülle  losgelöst  waren,  nichts  davon  er- 
kennen konnte,  obwohl  ich  die  Präparation  des  Auges  eines  24 
Stunden  im  Dunkeln  gehaltenen  Thieres  vor  Natronlicht  vorge- 
nommen hatte.  Ein  solches  Präparat  mit  Sodalösung  zerfasert 
gab  eine  violette  Masse,  die  ich  im  Laufe  eines  sonnigen  Vor- 
mittags im  Hellen  so  wenig,  wie  im  Dunkeln  veränderlich  fand, 
üb  der  Sehpurpur  den  Wirbellosen  ohne  Ausnahme  mangele, 
lässt  sich  begreiflich  nicht  Voraussagen,  um  so  weniger,  als  man 
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es  nacli  Analogie  des  vereinzelten  Vorkommens  des  Hämoglobins 
vielleicht  ausnahmsweise  erwarten  könnte.  Ich  gestatte  mir  hier 
die  Bemerkung,  dass  nichts  eindringlicher  den  Werth  experimen- 
teller Methoden  vor  der  sogenannten  reinen  Beobachtung  erweist,  als 
die  Geschichte  des  Sehpurpurs.  Wer  von  der  Erfahrung  einer 
allgemein  verbreiteten,  auch  bei  den  Wirbellosen  identischen  Netz- 
hautfärbung ausging,  konnte  mit  Hülfe  der  letzteren  Methode 
nur  auf  den  Gedanken  kommen,  dass  etwas  Anderes,  als  Licht, 
nämlich  beschleunigtes  Absterben  u.  dergl.  die  Ursache  des  Blei- 
chens einer  herausgenommenen  Wirbelthierretina  sei,  statt  an 
das  Licht  zu  denken,  wenn  er  zuvor  die  bedeutende  Haltbarkeit 
der  Farbe  an  Wirbellosen,  wo  sie  bekanntlich  von  Krolin  zu- 
erst gefunden  worden,  bemerkt  hatte. 

Ein  zerdrücktes  Fliegenauge  gibt  einen  carminrothen  Fleck 
mit  schwarzer  Sprenkelung.  Auf  Porzellan  ausgestrichen,  ge- 
trocknet und  einige  Tage  partiell  besonnt,  zeigen  sich  die 
dunkel  gehaltenen  Stellen  noch  von  der  Anfangsfarbe  und  stark 
unterschieden  von  den  belichteten,  aus  denen  das  Roth  mehr 
und  mehr  verschwindet.  Längere  Besonnung  bleicht  das  rückblei- 
bende Braun  weiter,  jedoch  auch  in  dünnen  Schichten  nicht  voll- 
kommen. 

Entnimmt  man  dem  Auge  des  Hummers  etwas  von  dem 
zwischen  den  Sehstäben  befindlichen  schwarzen,  zum  Violet 
neigenden  Pigmente  und  malt  es  in  Streifen  von  verschiedener 
Deutlichkeit  aus,  so  zeigen  auch  die  blässesten  nach  monate- 
langer Besonnung  keine  Unterschiede  gegen  dunkel  gehaltene 
Antheile.  Die  Farbe  hat  sich  mir  bis  heute,  ausser  dem  redu- 
cirten  Hämoglobin,  als  die  echteste  von  allen  erwiesen.  Ich  be- 
wahre ein  Milchglasplättchen  auf,  das  damit  in  allen  Abstufungen, 
vom  unscheinbarsten  Grau  beginnend  bemalt  ist  und  nirgends 
Andeutungen  des  schwarzen  Bandes  erkennen  lässt,  welches  sie 
während  des  ganzen  Sommers  unter  einem  nach  Süden  gelegenen 
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Oberlichte  bedeckt  hatte;  die  Farbe  bewahrt  also  auch  die  vio- 
lette Beimischung. 

Eine  aus  vielen  Augen  von  Helix  pomatia  angetrocknete 
Reihe  zeigt  starke  Differenzen  von  dunkel-  zu  hellbraun,  selbst 
gelb,  je  nach  der  vorgenommenen  Bedeckung,  nachdem  sie  4 
Wochen  belichtet  worden.  Die  Bleichung  betrifft  jedoch  am 
meisten  das  diffus  in  einigem  Abstande  um  die  Augen  verbreitete 
Pigment,  während  die  eigentlichen  .\ugenpunkte  noch  überall 
ganz  dunkel  sind.  Im  Anfänge  der  Belichtung  boten  die  letzteren 
in  sofern  Differenzen,  als  das  schwache  Violet,  das  man  an  den 
frischen  oder  wieder  aufgeweichten  Augen  nach  guter  Zertheilung 
wahrnimmt,  nur  im  Lichte  ausfiel;  später  verlor  sich  dasselbe 
aber  auch  in  den  im  Dunkeln  trocken  bewahrten  Präparaten. 

Da  das  Cnistaceenauge  in  den  Stäben  einen  purpurnen,  frei- 
lich sehr  langsam  am  Lichte  vergänglichen  Farbstoff,  ausser 
dem  umhüllenden,  überraschend  echten  enthält,  so  scheint  irgend 
etwas  durch  Licht  zu  Bleichendes  in  jedem  Auge  vorzukommen. 

Die  photochemische  Hypothese  des  Sehens  birgt,  ich  ver- 
kenne es  nicht,  eine  Gefahr  in  sich,  die  hervorzuheben  ist,  um 
ihr  im  Fortgange  der  Bearbeitung  Beachtung  zu  verschaffen : es 
können  farbige  Bestandtheile  der  Netzhaut,  nur  weil  sie  licht- 
empfindlich sind,  für  Sehstoffe  genommen  werden,  während  sie 
in  Wahrheit  als  Absorptionsmittel  Bedeutung  und  nur  diese 
Function  haben.  An  der  gelben  Farbe  der  menschlichen  Macula 
haben  wir  bereits  ein  Beispiel : dieselbe  ist  von  nicht  geringer 
Lichtempfindlichkeit,  aber  wegen  der  ganz  gleichmässigen  Ver- 
breitung durch  die  verschiedenartigsten  Gewebe  der  Netzhaut,  und 
wegen  ihrer  Lage  in  den  vorderen  Schichten  gewiss  nicht  zu 
den  Sehstoffen  zu  rechnen.  Verdient  der  Farbstoff,  wie  anzunch- 
men,  für  das  Sehen  Beachtung,  so  geschieht  es  mit  Rücksicht 
auf  die  Absorption,  welche  das  Licht  daran  erleidet,  das  nachher 
erst  zum  Perceptionsapparate  gelangt.  Dasselbe  gilt  nach  einer 
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sehr  verbreiteten  Ueberzeuguiig  von  den  verschiedenfarbigen 
Oelkugeln  der  Vogelretina,  welche  in  so  merkwürdiger  Weise 
von  der  gesammten  Reihe  complementärer  Farben  grade  die 
Hälfte,  und  von  jedem  Paare  das  weniger  brechbare  Glied  dar- 
stellen, Eminent  farbensinnigen  Geschöpfen  eigenthümlich  und 
in  der  Klasse  nach  Entdeckungen  am  Eulenauge  aus- 

nahmsweise zurücktretend,  selbst  fehlend,  grade  da,  wo  der  Far- 
bensinn unnöthig  wird,  muss  man  glauben,  dass  ihnen  besondere 
Bedeutung  für  die  Unterscheidung  der  Farben  zukomme.  Will 
man  sich  das  Ideal  dieses  Vermögens  vorstellen,  so  muss  man, 
abgesehen  davon,  dass  es  Geschöpfe  geben  könnte,  die  das  Spec- 
trum nach  beiden  Richtungen  länger  sähen,  als  wir,  fordern,  dass 
nicht  allein  kleine  Veränderungen  der  Wellenlänge  des  objectiven 
Lichtes  möglichst  grosse  Abstufungen  der  Empfindungsqualität 
erzeugen,  sondern  dass  auch  sehr  grosse  Intensitäten  des  mono- 
chromatischen Lichtes  noch  gesättigte  Farbeneinpfinduug  auslösen, 
und  dass  endlich  polychromatisches  Licht  innerhalb  weiter  Inten- 
sitätsgrenzen das  Sinnesorgan  so  errege,  dass  möglicht  viele  und 
kleine  Aenderungen  in  der  Mischung  hcraiLsempfunden  werden. 
Wie  schlecht  das  menschliche  Auge  dem  entspricht,  wissen  wir 
aus  dem  leichten  Uebergange  gewisser  Farben  bei  steigender 
Intensität  zu  Weiss:  unsere  Macula  schützt  uns  nicht,  intensiveres 
spectrales  Violet  weisslich  zu  sehen,  obwohl  sic  kaum  einen  an- 
dern Sinn  haben  kann,  als  den  der  Absorption  kurzwelligen  Lichtes, 
und  oft  habe  ich  es  erfahren,  dass  ich  inässig  gefärbte  Objecte 
in  grellem  Sonnenlichte,  in  welchem  der  Vogel  gern  verweilt  und 
findet,  was  er  sucht,  trotz  abgewandter  Kopfstellung  für  voll- 
kommen farblos  und  gebleicht  hielt,  bis  ein  Schritt  mit  dem 
Gegenstände  in  den  Schatten  mich  über  die  Farbe  sogleich 
und  schlagend  belehrte.  Um  gegen  solche  Unvollkommenheiten 
Abhülfe  zu  schaffen , kann  es  kein  besseres  Mittel  geben, 
als  Dämpfung,  und  wenn  ich  auf  die  Intensität  des  farbigen 
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Eindruckes  nicht  verzichten  will,  muss  der  Dämpfer  farbig  sein, 
aber  für  die  auf  die  einzelnen  objectiven  Farben  eingerichteten 
Perceptionsorganc  verschiedenfarbig. 

Wir  wir  nur  eine  Stelle  in  der  Netzhaut  besitzen,  welche 
unsere  Zapfen  einigermaassen  vor  übermässiger  Einwirkung  des 
im  Allgemeinen  chemisch  wirksamsten  kurzwelligen  Lichtes  schützen, 
so  ist  nach  SchulUes  bekannter  Entwickelung  die  Vogelnetzhaut 
mit  einer  Zahl  solcher  grossen  Maculae  ausgestattet  mit  dem  weiteren 
Vorzüge  jedoch,  dass  ausser  dem  Violet  und  Blau  auch  das  Grün 
von  einigen  stark  angedämpft  wird,  und  je  nach  Bedürfniss  an 
den  einzelnen  Fleckchen  in  verschiedenem  Grade.  Dies  Alles  ist 
für  die  Zwecke  des  Sehens  der  Vögel  so  verständlich,  dass  die 
Function  der  Farbstoffe  als  Absorben ten  kaum  in  Frage  zu  stellen 
ist.  Dieselbe  schliesst  jedoch  ihre  Bedeutung  als  Sehstoffe, 
welche  damit  combinirt  sein  könnte,  nicht  aus,  ja  man  kann  um 
so  mehr  auch  an  diese  denken,  weil  die  Farbkugeln  in  den  Seh- 
zellen liegen.  Der  dem  Sehpurpur  gegenüber  ausserordentlich 
geringe  Grad  von  Lichtempfindlichkeit  würde  nach  den  beim 
schwarzen  Pigmente  ausgeführten,  noch  geringere  Zersetzlichkeit 
in  Betracht  nehmenden  Erörterungen,  der  Annahme  kein  Hinder- 
niss bereiten,  aber  die  vorgenannten  Blendungsversuche,  welche 
eher  Vermehrung,  als  Verminderung  der  Farbstoffe  ergeben, 
scheinen  anderer  Auffassung  das  Wort  zu  reden.  Ich  habe  jene 
Blendungen  auch  mit  eingeschalteten  blauen  und  grünen  Gläsern 
vorgenommen  und  ungefähr  dieselben  Resultate  erzielt,  wie  mit 
weissem  Lichte,  sicherlich  niemals  Abblassen  irgend  einer  der 
Zapfenfarben.  Gleichwohl  halte  ich  die  Thatsache  nicht  für  ent- 
scheidend, da  der  lebhafte  Stoffwechsel  des  Vogels  dem  Gedanken 
Raum  lässt,  dass  einer  gesteigerten  Zersetzung  übermässige  Re- 
stitution folge.  Es  gibt  aber  eine  andere,  der  Auffassung  unserer 
Pigmente  als  Sehstoffe  ungünstige  Ueberlegung,  indem  man  sich 
fragt,  wozu  das  Vogelauge  noch  die  grosse  Zahl  nicht  mit  farbi- 
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gen  Dämpfern  versehener  Zapfen  habe.  Soll  diese  weitaus  über- 
wiegende Zahl  ausschliesslich  die  Perceptionsorgane  für  das  von 
den  mit  Farbkugeln  versehenen  Zapfen  ausgeschlossene,  anders- 
farbige Licht  vorstellen,  oder  soll  ihre  Erregung  zu  denselben 
Empfindungsqualitäten  führen,  wie  die  der  Stäbchen?  Da  die 
Vogelnetzhaut  ausserdem  noch  Stäbchen  besitzt,  so  ist  es  kaum 
glaublich,  dass  auch  nur  ein  Theil  dieser  Zapfen  keine  Farben- 
zellen vorstelle,  vielmehr  ist  anzunehmen,  dass  sie  es  seien,  welche 
dem  Vogel  auch  in  der  Dämmerung  die  Farben  zu  unterscheiden 
gestatten,  wozu  die  andern  schlecht  taugen  würden.  In  den  Fett- 
pigmenten der  Zapfenkugcln  Sehstolfe  voraussetzen,  hiesse  daher 
den  Ausscngliedern  zwei  Schstoffe  für  einen  Zweck  zuschreiben, 
eine  Annahme,  die  des  Guten  zu  viel  enthält.  Es  ist  Nichts 
gegen  die  Annahme  verschiedener  farbloser  Sehstoflfe  in  den  zur 
Vermittlung  verschiedenfarbiger  Empfindung  dienenden,  verschie- 
denen Zapfen  einzuwenden,  und  es  wird  deren  gewiss  in  den  be- 
treffenden Aussengliedern  so  viele  geben,  als  Grundfarben  zu 
zählen  sind,  aber  es  ist  gegenwärtig  kein  Anlass  weitere  Compli- 
cationen  zu  schaffen,  von  denen  die  fernere  Untersuchung  Er- 
schwerung zu  befürchten  hätte. 

Erklärung  der  Abbildungen. 


Tafel  7. 

Fig.  1.  Retina  vom  Frosche,  Ä von  hinten,  B von  vorn  gesehen, 
Hartnack  X.  3.  Sehweite  18  ein.  Mit  «lein  Zeichcni)risnia  copirt,  indem 
hei  sehr  mässigem  Liclit  erst  die  grünen  Stäbchen  schnell  mit  farbiger  Kreide 
anfgenommen,  später  die  inzwischen  entfärbten  pnrpnrnen  mit  der  Bleifeder 
eingetragen  wurden.  Da.s  Präparat  entsjiricht  einem  centralen  Xetzhanttheile. 
(In  Fig.  1 A und  2 A sind  die  vom  Lithographen  nach  .\rt  gewöhnlicher 
Kreisschatten  an  den  Stäbchenknppen  ansgefnhrten  Linien  nicht  der  Natur 
und  der  Originalzeichnung  getreu  nachgebildet ; dieselben  sind  in  Wahrheit 
unregelmässiger  und  vielfach  geknickt. 

1 A,  a purpurne,  h grüne  Stäbchen,  die  Zwischenräume  pigmentfrei, 
aber  sehr  dunkel;  Zapfen  sind  darin  wegen  der  Finstellung  auf  das  hintere 
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Stihcheneiule  uiclit  zu  sohtMi ; die  Ki'ünea  Stiiln  lien  rageu  immer  etwas  weiter 
naih  hinten,  als  die  ührigen;  d Stälu-hen  mit  Hachen,  sclieihentormigen 
Auflagerungen,  oder  im  Aufhlaltern  hegritl'en,  e kuglige  myelinartige  Körper. 

1 J{,  a purpurne  Stäbchen,  />  kleine  lichte  Kreise,  den  Fäden  der 
Schient  he' schon,  grünen  {Itoll)  Stäbchen  entsprechend,  c Zapfmi,  ohne  Fär- 
bung, aber  im  (von  hinten)  durchfallenden  Lichte  dunkel.  Unter  den  grösseren 
dunklen  Mo.saikstücken  entsi)rechcn  einige  auch  Stäbchen  (links  unten), 
deren  Aussenglieder  im  Träparate  schief  stehen. 

Fig.  2.  A und  ]i,  Ketina  von  Salamandra  maculosa.  Vergrösserung 
und  Bezeichnung  wie  in  Fig.  1.  (irüne  Stäbchen  und  »lie  denselben  ent- 
sprechenden Kreise  (h.  Fig.  1)  fehlen  gänzlich,  f f Doppelzapfen. 

Tafel  8. 

Fig.  1.  1 A,  1 li,  Retina  mit  dem  Pigmentejiithel  eines  besonnten 

Frosches  von  hinten  betrachtet.  Ilnrtnack  Vlll.  3,  18  cm.  1)  Einstellung 
auf  die  oberste  Ebene.  Die  gelben  Fett  kugeln  liegen  tiefer  und  haben  darum 
verwaschene  (Jrenzen;  a a glänzende,  farblo.se,  in  Galle  lösliche  Klümpchen; 
b b Kerne.  Zwischen  den  Kpithelien  sind  keine  hellen  Kittleisten  zu  sehen. 

1 A,  tiefere,  mittlere  Einstellung  auf  die  Hohe  der  meisten  Fettkugelii. 
Die  farblosen  Klümpchen  und  die  Kerne  werden  nicht  mehr  gesehen,  da- 
gegen taucht  viel  schwarzes  Pigment,  besonders  an  den  Rändern  der  Zellen  auf. 

1 Jt,  tiefste  Einstellung  auf  die  K«ipi)en  der  Stäbchen;  die  Fettkugeln 
sind  nur  als  diffuse  gelbe  Flecke  zu  erkennen.  Das  schwarze  Pigment 
bedeckt  manche  Stäbebenenden  ganz  oder  theilweise. 

Fig.  2.  Retina  mit  Kiiithel  von  einem  roth  belichteten  Frosche.  Ver- 
grösseruug  wie  in  Fig.  1,  tiefste  Einstellung.  Man  .sieht  im  Areale  jeder 
Pigmentzelle  ungefähr  1 grünes  fStäbchen ; dieselben  erscheinen  in  solchen 
Objecten  auffalletul  intensiv  blaugrün. 

Fig.  3.  Mit  dem  Pigmeniopitbel  abgezogene  Retina  eines  belichteten 
Frosches.  Ansicht  von  vorn,  a Zapfen,  b hinten  mit  Pigment  stark  beileckte 
Stäbchen.  Die  übrigen  den  Stäbchen  angehörigen  Figuren  sind  dunkel-  bis 
hellgrau,  je  nach  der  Anhäufung  des  Pigmentes  unter  ihren  Enden,  c ent- 
si)richt  den  Schiralbc'schon  Stäbchen,  d blassgelbe,  diffu.s  begrenzte  Flecke, 
von  <ler  Farbe  der  Fett  kugeln  des  Epitbebs  durc.bscbimmernd. 

Fig.  4.  Frisch  isolirte  Pigmentzcllen  tler  Froscliretina.  « a die  farb- 
losen in  Galle  löslichen  Klümpchen,  b Kern. 

Fig.  5.  Retina  vom  Dunkelfrosch  bei  schwächerer  Vergrösserung  von 
hinten  gesehen;  Einstelliuig  auf  die  Zapfen  n,  in  dunklem,  ab('r  ganz  ingment- 
freien  Grunde. 

Fig.  G.  Retina  von  einem  zwei  Sninden  besonnten  Frosche.  Vergrös- 
serung wie  in  Fig.  5.  Die  gebleichten  Stäbchen  sind  dicker,  die  Zapfen, 
wie  es  nach  starker  Belichtung  uitd  trotz  Entfernung  des  Pigmentes  häufig 
vorkommt,  auch  bei  tiefer  Einstellung  nicht  zu  erkennen. 
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Das  erhöhte  Interesse,  welclies  die  Färbung  der  Muskeln  seit  den 
neuerdings  bemerkten  grossen  physiologischen  Unterschieden  rother  und 
weisser  Muskeln  erregt,  macht  es  Avünschenswerth,  die  aus  einer  Kette  son- 
derbarer Missverständnisse  entstandenen  Zweifel  an  der  von  mir  gefundenen 
Uebereiustimmung  des  Muskelfarbstoffes  mit  dem  des  Blutes  zu  beseitigen. 

Hatten  Eanvier's  und  E.  Meyer's  (.Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1875, 
S.  217)  Mittheilungen  über  die  Bewegungsweise  des  rotheu  M.  semitendinosus 
und  des  weissen  M.  adductor  magnus,  oder  des  vastus  int.,  noch  Bedenken 
gelassen,  so  ist  jetzt  durch  die  Arbeit  von  Kronecker  und  Stirling  (1.  c.  1878, 
S.  1)  festgestellt,  dass  der  rothe  Muskel  bei  geringerer  Reizfrequenz  in 
continuirlichen  Tetanus  übergeht,  als  der  weisse,  dass  seine  Zuckung  drei- 
mal länger  dauert,  langsamer  ansteigt  und  abfällt,  als  die  des  weissen,  und 
dass  das  Stadium  der  latenten  Reizung  des  ersteren  die  des  anderen  um 
das  Ifache  übertrifft.  Eanviers  .Angabe,  dass  die  Contraction  des  rotheu 
Muskels  sich  derjenigen  glatter  Muskeltaserzellen  annähere,  ist  damit 
sicher  gestellt. 

Ohne  auf  die  Frage  eingeheu  zu  wollen,  ob» diese  Unterschiede  für 
sämmtliche  roth  oder  nicht  gefärbten  Muskeln  gelten,  was  E.  Meyer  be- 
zweifelt, und  ohne  darauf  eingehen  zu  können,  ob  die  weiteren  von  Eanvier 
angeführten  Unterschiede  der  Gefässversorgung,  des  Baues,  des  Reichthums 
und  der  Lage  der  Kerne,  durchgreifend  seien,  was  E.  Meyer  ebenfalls  ver- 
neint, wünsche  ich  nur  der  Beschaffenheit  des  Farbstoffes  Anerkennung  zu 
verschaffen,  und  überlasse  es  anderen  Untersuchungen,  festzustellen,  ob  die- 
selbe für  die  Contractionsweise  der  gefärbten  Muskeln  belangreich  sei. 

Seit  meiner  Beobachtung  der  Beständigkeit  der  Farbenunterschiede  in 
der  Kaninchenmuskulatiir,  nach  Entfernung  des  Blutes  mittelst  Injection 
sog.  physiologischer  NaCl-Lösung,  und  dem  Nachweise,  dass  nur  die  im  Leben 
rothen  Muskeln  hämoglobinhaltige  Extracte  liefern  {Virchoto^a  Arch.  83, 
S.  79),  gehen  ausser  manchen  bestätigenden,  einige  widersprechende  Angaben 
darüber  durch  die  physiologische  Literatur,  die  ihrer  Beharrlichkeit  wegen 
nicht  mehr  zu  umgehen  sind.  Brozeit  hatte(P/lü(7cr’sArcIi.III.,  S.8G1)  unter  Be- 
rufung auf  eine  Untersuchung  von  Prussak  eingewendet,  dass  die  Ausspülung 
mit  .Salzwasser  Auflösung  der  rothen  Blutkörperchen  und  Uebergang  des 
Hämoglobins  aus  den  Gefässen  in  die  Muskelsubstauz  verursache.  Da  aber 
nur  bestimmte,  nicht  alle  Muskeln  roth  gefunden  werden,  sollten  die  A"er- 
blutungskrämpfe  auf  jenen  Uebergang  Einfluss  haben  und  nur  die  daran 
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theilnehmemlcn  Muskeln  den  Farbstoff  aufnehmen.  Ob  jene  Muskeln  wirk- 
lich nur  oder  vorzugsweise  von  den  Krämpfen  befallen  werden,  wurde  nicht 
untersucht. 

Nach  dieser  Meinung  wäre  das  rothe  Fleisch  im  Leben  weiss,  und 
Brozeit  zweifelt  nicht,  dass  man  es  unter  Vermeidung  der  Verblutungs- 
krämpfe  durch  Curare  und  künstliclic  Athmung  am  blutfreien  Kaninchen 
überall  so  finden  werde.  Ausserdem  wendet  Brozeit  ein,  dass  Gscheidlen 
grössere  Unterschiede  im  Hämoglobingehalte  des  Fleisches  gefunden  habe, 
als  er  mit  der  wechselnden  Zusammensetzung  lebender  Muskelsubstanz  ver- 
einen könne.  Einigermassen  bestätigt  endlich  fand  Brozeit  seine  Erwar- 
tungen, als  es  ihm  nicht  gelingen  wollte,  aus  der  Muskulatur  eines  nicht, 
wie  er  gewünscht  hätte,  mit  Curare,  sondern  durch  Aetherathmung  beruhig- 
ten Kaninchens  nach  einer  von  ihm  geübten  Methode  so  viel  Hämatin  dar- 
zustellen, da.ss  er  es  wägen  konnte. 

Ich  habe  diese  Angaben  bisher  auf  sich  beruhen  las.sen,  weil  ich  die 
Bekanntschaft  mit  der  auch  im  Leben  vorhandenen  Verschiedenfarbigkeit 
des  Fleisches  einzelner  Thiere  zu  den  allergewöhnlichsten  Kenntnissen  zählte, 
und  weil  ich  glaubte,  dass  der  Anblick  eines  in  der  Curarelähmung  nach 
längerer  künstlicher  Respiration  verbluteten  Kaninchens,  den  sich  Brozeit 
versagte,  in  jedem  Laboratorium  zu  häufig  sei,  um  Jemanden  bei  dem  Oe- 
danken zu  lassen,  dass  die  constante  Küthe  ganz  bestimmter,  zum  Theil 
mitten  in  weissem  Fleische  gelegener  Muskeln  irgend  etwas  mit  Verblutungs- 
krämpfen zu  schaffen  habe.  Dass  Brozeit  den  rothen  Muskeln  noch  irgend 
einen  andern  Farbstoff  zuschreibe,  vermag  ich  um  so  weniger  zu  erkennen, 
als  der  Autor  den  pi)^mortalen  Uebergang  des  Hämoglobins  aus  den  Ge- 
fässen  in  die  Muskelsubstanz  gerade  aus  der  rothen  Farbe  folgert,  und  als 
er  beiläufig  gewiss  bemerkte,  was  ebenfalls  zu  den  verbreitetsten  Erfahrungen 
gehört,  dass  die  rothen  Kaninchenmuskeln  durch  alle  zur  P^xtraction  ge- 
eigneten Mittel  vollkommen  entfärbt  werden,  während  im  Extracte  kein 
anderer  P'arbstoff,  als  das  Hämoglobin  enthalten  ist.  Wer  rothes  Fleisch 
gewaschen  hat,  weiss,  wie  es  sich  entfärbt  und  kennt  aus  der  Untersuchung 
der  Fleischflüssigkeit  die  nur  vom  Verhalten  des  Hämoglobins  angezeigten 
Wege  zur  Phitfärbung  auch  der  letzteren.  Dass  das  I<'leisch  mancher  Thiere 
(Fische  u.  s.  w.)  noch  von  etwas  Anderem  gefärbt  sein  könne,  braucht  bei 
dieser  Gelegenheit  kaum  gesagt  zu  werden,  ebensowenig,  dass  manchen 
hämoglobinhaltigcn  Muskeln  auch  andersfarbiges  P'ett  in  kleinen  Mengen 
zukomme;  dass  aber  irgend  ein  anderer  Stoff  in  beachtenswerther  Menge, 
oder  von  identischem  Aussehen  mit  dem  des  P'leisches,  der  sich  nicht  wie 
Hämoglobin  verhielte,  an  der  gemeinen  Fleischfarbe  betheiligt  sei,  wird 
Niemand  behaupten  dürfen. 

Da  Brozcil’s  Pirwägungen  dennoch  so  viel  Zustimmung,  die  mit  Namen 
zu  belegen  ich  gern  vermeide,  gefunden' haben,  wäre  noch  der  Berufung 
auf  PrussaJe's  Pixperimente  über  Diapedesis  rother  Blutkörperchen,  unter 
dem  Einflüsse  des  NaCl,  sowie  iles  so  ersehnten  Versuches  am  curarisirten 
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Kaninchen,  zu  gedenken.  So  viel  ich  sehen  kann,  beziehen  sich  Prussalc's 
Angaben  (Wien,  Akad.  Stzsb.  1867,  I.  S.  12)  nur  auf  überreichliche  Mengen 
starker  Lösungen,  oder  des  festen  Salzes;  der  daraus  abgeleitete  Einwand 
gegen  den  Gebrauch  der  nur  ‘/s— pCt.  NaCl  enthaltenden  physiologischen 
Salzlösung  ist  also  kaum  ernsthaft  zu  nehmen.  Ich  habe  indess  auch  Kanin- 
chen damit  ausgespritzt,  dereu  Muskeln  sämmtlich  durch  Strychnin  in  Teta- 
nus versetzt  waren,  und  in  andern  Fällen  nach  Vergiftung  mit  Curare, 
während  der  Injection,  die  Muskeln  einer  hinteren  Extremität  so  lange  mit 
Inductionsschlägen  tetanisirt,  als  sie  reagirten,  und,  wie  zu  erwarten,  nicht 
gefunden,  dass  die  weissen  Muskeln  darnach  farbig,  die  rothen  röther,  oder 
reicher  an  Hämoglobin  geworden  wären.  Endlich  muss  denn  wohl  noch 
ausdrttckliclt  hinzugefügt  werden,  dass  sich  die  Muskulatur  eines  mit  Curare 
vergifteten,  künstlich  athmenden  Kaninchens  nach  der  Salzspülung  gar  nicht 
unterschied  von  derjenigen  eines  ohne  Lähmung  verbluteten  und  ausgespülten, 
und  dass  die  wässrigen  Extracte  der  rothen  und  weissen  Muskeln  in  beiden 
Fällen  dieselben  Unterschiede  zeigten. 

Um  den  Ilämoglobingehalt  des  Fleisches  festzustellen,  ist  cs  übrigens 
nicht  einmal  nötbig,  das  Blut  vollkommener  aus  den  Gefussen  zu  entferneu, 
als  es  beim  Verbluten  und  Ausschneiden  der  Muskeln  geschieht;  man  kann 
die  Salzwasserinjcction  ganz  unterlassen  und  damit  alle  Einwände,  zu  denen 
Jemand  noch  Müsse  fände,  umgehen.  Man  halte  zwei  beliebige  rothe  und 
weisse  Muskeln  eines  wie  immer  geschlachteten  Kaninchens  übereinander 
in’s  objective  Spectrum  und  man  wird  nur  an  dem  ersteren  die  Verdunklung 
zwischen  D und  E finden,  die  dem  Blute  eigenthümlich  ist,  in  günstigen 
Fällen  sogar  die  beiden  Streifen  des  0-Hämoglobin.  Besser  und  von  schla- 
gender Deutlichkeit  erzielt  mau  die  gew'ohnten  Absori)tionsbänder,  wenn 
man  ein  Spectroskop  im  verdunkelten  Zimmer  auf  das  Präparat  richtet  und 
ein  Bündel  intensiver  Sonnenstrahlen  unter  geeignetem  Winkel  darauf  fallen 
lässt.  Man  kann  auch  die  Muskeln  fein  zerschneiden,  oberflächlich  abspülen 
und  abpressen,  auf  eine  mattschwarze  Fläche  ausbreiten,  das  Strahlenbündel 
darauf  richten,  und  mit  Hülfe  einer  Linse  ein  reelles  verkleinertes  Bild 
davon  vor  dem  Spalt  des  Spcctralapparates  entw’erfen,  w orauf  man  das  Hämo- 
globin-Spectrum so  sieht,  als  ob  eine  Lösung  des  Blutfarbstoffs  davor  stände. 
Alles  dies  trifft  nur  bei  den  rothen,  nicht  bei  den  farblosen  Muskeln  zu, 
obwohl  man  in  den  Gefassen  beider  noch  Blutkörperchen  finden  kann.  Die 
Methode  hat  eben  den  Vortheil,  Licht  auf  einmal  zur  Untersuchung  zu 
bringen,  das  von  einer  grösseren  Oberfläche  aus  sehr  geringer  Tiefe  rcflec- 
tirt  worden,  und  kaum  beeinflusst  werden  kann  durch  die  wenigen  sehr 
zerstreut  und  grösstentheils  zu  tief  liegenden  Körpereben  des  Blutes.  Spannt 
man  flache  Muskeln  vor  dem  Spalte  des  Apparates  aus,  so  hat  man  die- 
selben bekanntlich  sehr  zu  berücksichtigen,  weil  immer  nur  ein  schmaler 
Muskelstreif  als  Absorbent  w'irkt,  bei  dem  eine  mitlaufende  bluthaltige  Ca- 
pillare  von  grossem  Einflüsse  ist.  Da  Man  vier  in  den  rothen  Muskeln  kleine 
Capillaraneurismen  bemerkte  und  der  Gefassreichthum  in  diesen  Muskeln 
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überhaupt  grösser  sein  könnte,  so  dass  darin  mehr  Blut  und  mehr  Blut- 
hümoglohin  zurückhliehc,  so  ist  auf  das  schöne  Spectrum  der  zerhackten  und 
mit  dünner  Salzlösung  leicht  ahgespülten  Muskeln,  die  ohne  Frage  armer 
an  Blutkörperchen  sind,  als  die  nicht  gewaschenen  weissen,  welche  gleich- 
wohl gar  keine  Ahsorptionserscheinungen  .gehen,  hesondercs  Gewicht  zu 
legen,  und  zu  erwarten,  dass  es  fernere  Versuche,  den  Ilümoglohiugehalt  der 
Muskeln  für  ein  Kunstproduct  auszugehen,  verhüte. 

b : K. 
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Zur  Histologie 

der  Nervenfaser  und  des  Axencylinders. 

Von 

Dr.  Th.  Rumpf, 

Assistenzarzt  der  electro-therapeut.  Station  in  Heidelberg. 


Durch  die  methodische  Verwendung  der  Verdauung  zu  histo- 
logischen Zwecken  durch  Ewald  und  Kühne  ^),  hauptsächlich  auf 
Grund  des  von  Kühne  aus  dem  Pankreas  dargestellten  Enzyms, 
des  Trypsins,  sind  unsere  Kenntnisse  der  nervösen  Gewebe  um 
mehrere  unerwartete  und  äusserst  wichtige  Resultate  bereichert 
worden. 

Zunächst  befestigten  diese  Untersuchungen  wieder  die  An- 
nahme, dass  die  Hülle  der  Nervenprimitivfaser  dem  Bindegewebe 
zugehört,  während  innerhalb  derselben  noch  ein  weiteres  epithe- 
liales Scheidensystem  nachgewiesen  wurde.  Die  genauere  Er- 
kenntniss  dieses  letzteren  gab  zugleich  in  Betreff  des  Nerven- 
markes  und  seiner  Hüllen  wichtige  Aufklärungen,  und  es  ist 
diese  letztere  Thatsache  um  so  erfreulicher,  als  erst  mit  der  ge- 
naueren Einsicht  in  die  bis  jetzt  vielfach  so  unklaren  Markhüllen 
erwartet  werden  konnte,  dass  der  wichtigste  Theil  der  Faser,  der 
Axencylinder  der  Untersuchung  leichter  zugänglich  sein  werde, 
als  dieses  seither  der  Fall  gewesen. 


1)  Eicald  und  Kithne:  Ueber  einen  neuen  Bestandtheil  des  Nerven- 
systems; Verhandlung,  des  naturhistor.-mcdicin.  Vereins  zu  Heidelberg. 
Neue  Folge,  Bd.  I,  Hft.  5. 

Kühne,  Untersuchungen  II. 
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Diesen  wichtigen  Errungenschaften  durch  die  Verdauungs- 
methoden  waren  schon  vorher  einige  auf  anderem  Wege  erhal- 
tenen Resultate  vorausgegangen,  die  ebenfalls  unsere  Kenntniss 
des  Markes  und  seiner  Struktur  wesentlich  förderten. 

So  beschrieben  Schmidt  und  Lantcrmann  Einkerbungen 
der  Markhülle,  die  von  Strecke  zu  Strecke  als  eine  Art  Ein- 
schnitte schief  zur  Faseraxe  verlaufen. 

glaubt  auf  Grund  seiner  durch  Osmiumbehandlung 
gewonnenen  Präparate  die  Nervenfaser  aus  einzelnen  Abtheilungen 
zusammengesetzt,  die  in  der  Art  mit  einander  verbunden  seien, 
dass  das  stumpfkegelförmig  zulaufende  Ende  der  einen  Abthei- 
lung in  eine  entsprechende  Aushöhlung  der  folgenden  oder  vor- 
ausgehenden passe,  ohne  dass  diese  Anordnung  jedoch  stets  regel- 
mässig oder  in  gleicher  Weise  statthabe.  Bestätigt  und  weiter 
ausgeführt  wurden  diese  Angaben  Lantcrmann''^  von  Knhnf^), 
der  ausserdem  die  Meinung  vertritt,  dass  auch  an  diesen  pjn- 
kerbungen  eine  stärkere  Diftüssion  in  das  Innere  der  Faser 
möglich  sei,  indem  es  ihm  gelang,  vermittelst  der  Argentum-ni- 
tricum-Lösung  Fasern  zur  Beobachtung  zu  bringen,  deren  Axen- 
cylinder  nicht  allein  an  Stelle  der  Schnürringe  Itanvier's,  welche 
dieser  hauptsächlich  für  Diffussion  und  Stofifumtausch  in  Anspruch 
nimmt,  sondern  auch  an  Stellen,  welche  den  in  Rede  stehenden  Ein- 
schachtelungen des  Markes  entsprachen,  stärker  braun  gefärbt  waren. 

Auch  Key  und  Jlct::ius  haben  diese  Einkerbungen  der  Mark- 
scheide vor  Augen  gehabt,  und  geben  in  ihrem  grossen  Werke  Ab- 
bildungen davon.  Doch  halten  sie  dieselben  für  Kunstproducte,  ebenso 
llomiy*)^  der  sie  als  Folge  einer  vorhandenen  Neigung  des  Markes 
zur  Spaltbarkeit  betrachtet.  Erwähnen  muss  ich  noch,  dass 

‘)  Monlhhj,  inikroskop.  Jouni.  187G. 

*)  Archiv  für  inikroskop.  Anatomie,  Ihl.  XIII. 

Archiv  für  inikroskop.  Anatomie,  13il.  ,XIII. 

*)  Die  Einschnürung,  u.  Untcrbrcch.  d.  Markscheide.  Diss.  Königshg,,  77. 
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Lantermann  ausserdem  aus  seinen  Osmiumpräparaten  den  Schluss 
zog,  dass  das  Nervenraark  aus  stäbchenförmigen  Elementen  aufge- 
baut sei,  die  geneigt  in  radiärer  Richtung  vom  Axencylinder  zum 
Neurilemm  verlaufen  sollten.  Dieselbe  Stäbchenstructur  des  Markes 
wurde  von  Mc\  Carthy  0 beschrieben.  Doch  schlossen  sich  weder 
Kuhnt  noch  Key  und  Betzius^)  dieser  Ansicht  an;  auch  sie  er- 
hielten ähnliche  Bilder,  wie  Lantermann^  konnten  sich  aber  von 
der  Praeexistenz  dieser  Stäbchen  nicht  überzeugen.  Kuhnt  führt 
aus,  dass  der  optische  Querschnitt  der  Stäbchen  je  nach  der  An- 
wendungsweise und  Concentration  der  Osraiumsäure  bald  grösser, 
bald  kleiner  sei  und  glaubt,  dass  es  sich  nur  um  eine  Färbung 
von  postmortal  entstehenden  mehr  oder  weniger  grossen  Fett- 
kügelchen handle. 

Als  einen  weiteren  Fortschritt  in  der  Erkenntniss  der  so- 
genannten Markhüllen  müssen  wir  ferner  den  bestimmten  Nach- 
weis einer  Axencylinderscheide  durch  Kuhnt  bezeichnen.  Aller- 
dings war  schon  Remak  auf  der  Naturforscherversammlung  zu 
Wiesbaden,  als  er  seine  Angaben  über  den  Axencylinder,  sein 
Primitivband,  ei^veiterte,  für  die  Existenz  einer  früher  nur  ge- 
ahnten Scheide  des  Axencylinders  eingetreten.  Hannover^  Mauth- 
ner^),  Frommann'')  traten  ebenfalls  für  dieses  Gebilde  auf. 

Entscheidende  Beweise  für  die  Existenz  der  Scheide  des 
Axencylinders  brachte  erst  Kuhnt  bei,  indem  es  ihm  gelang,  durch 
Maceration  von  frischen  Fasern  in  Salpetersäure  Axencylinder 
darzustellen,  an  denen  die  Bruchenden  sich  dadurch  auszeichneten, 
dass  eine  Membran  um  den  herausragenden  Axencylinder  gefaltet 

9 Quarterhj.  Journ.  mikr.  Sc.  1875. 

*)  Studien  in  der  Anatomie  d.  Nervensystems  u.  d.  Bindegewebes. 

®)  Recherches  mikroskop.  sur  le  Systeme  neneux.  Copeuliague. 

*)  Beiträge  zur  näheren  Kenntniss  d.  morphol.  Elemente  d.  Nerven- 
systems. Wien  1862. 

*)  Zur  Silberfärbung  des  Axencylinders,  Archiv  für  patholog.  Anatom, 
und  Physiol.,  Bd.  XXXI. 
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war.  In  einer  spätem  Mittheilung  erweiterte  er  dann  seine  An- 
gaben über  die  Scheide  des  Axencylinders  dahin,  dass  von  ihr 
ausgehend  und  mit  ihr  verwachsen  eine  Membran  zur  Schwann'- 
sehen  Scheide  ziehe,  die  als  Scheidewand  zwischen  je  zwei  Hohl- 
cylindem  des  Markes  ausgespannt  sei. 

Ob  diese  Zwischenmarkscheide  Kuhnt's  die  ganze  Peripherie 
der  Faser  umfasst,  geht  aus  der  Mittheilung  nicht  deutlich  hervor. 
Doch  scheint  die  Ansicht,  dass  sie  als  Scheidewand  der  angeblich 
kegelförmig  ineinander  passenden  Hohlcylinder  des  Markes  aus- 
gespannt sei,  für  die  Anschauung  einer  vollständig  um  die  ganze 
Peripherie  gehenden  trennenden  Membran  zu  sprechen. 

Die  Einkerbungen  der  Markscheide  wurden,  wenn  auch  keines- 
wegs in  dem  von  Kuhnt  beschriebenen  Detail  von  Boll^)  be- 
stätigt, dem  zur  Zeit  seiner  erst  vor  Kurzem  erschienenen  Arbeit 
nur  die  Schtnidi*scheii  Untersuchungen  und  die  vorläufige  Mit- 
theilung Lanternmm's,  sowie  die  ersten  Ausführungen  von  Key 
und  Bet  zins  Vorlagen.  Boll  hält  die  Einkerbungen  der  Mark- 
scheide,  wie  Schmidt  und  Lantermann  für  wirklich  vorhandene 
Gebilde  und  nicht  für  Kunstproducte.  Aber  es  kann  sich  nach 
seiner  Schildemng  hier  nicht  um  vollständig  um  die  Peripherie 
gehende  membranöse  Unterbrechungen  der  Markscheide  handeln, 
da  es  ihm  gelang,  an  Nervenfasern,  welche  in  destillirtem  Wasser 
zerzupft  waren,  Strömungen  des  Nervenmarks  zu  beobachten,  das 
in  zähflüssiger  „schaumiger“  Masse  sich  innerhalb  der  Scheiden 
ergoss,  nirgends  einen  beträchtlichen  Widerstand  antmf,  ja  selbst 
an  dem  7?aMvier’schen  Schnürring  kein  wesentliches  Hinderniss 
fand,  sondern  sich  wie  eine  flüssige  Masse  vor  dem  Ring  auf- 
staute, dann  aber  in  beschleunigtem  Fluss  durch  das  verengte 
Strombett  desselben  hindurchgetrieben  wurde. 


*)  Ueber  Zersetzungsbilder  der  markhalt.  Nervenfaser,  Arch.  f.  Anatom, 
u.  Physiol.,  1877. 
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Leider  hat  BoU  die  theilweise  länger  als  Jahresfrist  früher 
erschienenen  Arbeiten  von  Kuhnt,  Ewald  und  Kühne,  Key  und 
Betzius  nicht  mehr  berücksichtigt.  Nothwendiger  Weise  folgen 
hieraus  einige  Irrthümer,  welche  sich  bei  Berücksichtigung  der 
früheren  Arbeiten  hätten  vermeiden  lassen.  Auf  einige  Einzel- 
heiten in  dieser  Beziehung  werde  ich  später  noch  zurückkommen 
müssen.  Zu  erwähnen  bleibt  mir  hier  nur  noch,  dass  BoU  wesent- 
lich aus  theoretischen  Betrachtungen  auf  das  Vorhandensein  der 
schon  früher  nachgewiesenen  Axencylinderscheide  schliesst. 

Eine  allerdings  wesentlich  auf  eigene  Beobachtungen  gestützte 
Zusammenstellung  unserer  Kenntnisse  über  die  Nervenfaser  bringt 
Banvier  in  seinen  ,,Le(jons  sur  Thystologie  du  Systeme  nerveux“. 
Bis  auf  die  Etvald-Kühne' sehe  Mittheilung  über  die  Hornscheiden 
sind  die  hauptsächlichen  neueren  Arbeiten  berücksichtigt.  Bei 
der  Menge  des  Stoffes  ist  es  natürlich  nicht  möglich,  an  dieser 
Stelle  ein  Referat  über  jenes  Buch  zu  geben;  auf  einzelne  An- 
gaben werde  ich  jedoch  später  zurückkommen  müssen.  Ausführ- 
liche Berücksichtigung  haben  die  Markhüllen  gefunden,  wobei 
Banvier  Bilder  erhielt,  welche  mit  denen  von  Schmidt,  Lanter- 
mann,  Kuhnt  theilweise  übereinstimmen. 

Allen  diesen  Bildern,  die  sich  bei  der  Untersuchung  der 
Structurverhältnisse  des  Marks  auf  verschiedenem  Wege  ergaben, 
lagen  wohl  zum  grossen  Theil  einzelne  Abschnitte  der  erst  durch 
Ewald  und  Kühne  in  ihrem  ganzen  Zusammenhang  nachgewie- 
senen Scheiden  zu  Grunde. 

Den  beiden  Forschern  gelang  es  nämlich,  durch  eine  Reihe 
neuer  Untersuchungsmethoden  innerhalb  der  5cÄ?cauM’schen  Scheide 
ein  neues  Scheidensystem  nachzuweisen,  das  aus  zwei  ineinander 
gesteckten  Rohren  besteht,  von  welchen  die  äussere  das  Mark 
gegen  die  Äc/ücaww’sche  Scheide  abschliesst,  während  die  innere 
den  Axencylinder  umhüllt.  Zwischen  diesen  beiden  Scheiden, 
innerhalb  deren  sonach  das  eigentliche  Mark  gelagert  ist,  waren 
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noch  aus  demselben  Material  bestehende  Verbindungsglieder  ausge- 
spannt, die,  wie  sich  an  Querschnitten  von  peripheren  Nerven  und 
den  weissen  Strängen  des  Rückenmarkes  nachweisen  Hess,  von 
Strecke  zu  Strecke  als  eine  Anzahl  Balken  von  der  innern  zur 
äussern  Scheide  zogen.  In  ihrem  chemischen  Verhalten  zeigten 
diese  Scheiden  bei  der  Untersuchung  vermittelst  der  Verdauungs- 
methoden eine  grosse  AehnHchkeit  mit  verhornten  EpitheHen  und 
Hornsubstanz  überhaupt,  wesshalb  Ewald  und  Kühne  die  bei  der 
Verdauung  übrigbleibenden  scheidenartigen  Gerüste  als  Hornschei- 
den bezeichneten. 

Wie  ich  schon  oben  angeführt  habe,  war  diese  Einsicht  in 
die  Structur  des  Markes  für  die  Untersuchung  des  Axencylinders 
von  grosser  Bedeutung.  Speziell  musste  durch  den  sichern  Nach- 
weis und  die  jetzt  wesentlich  erleichterte  Unterscheidung  der 
Axencylinderscheide  der  Axencylinder  sicherer  differenzirt  werden 
können,  als  es  bisher  möglich  war,  und  es  schien  auf  Grund 
dieser  Ergebnisse  die  Frage  nicht  ungerechtfertigt,  ob  alle  die 
verschiedenen,  als  Axencylinder  beschriebenen  Gebilde,  die  sich 
nicht  nur  durch  ihre  Structur,  sondern  auch  durch  ihren  Breiten- 
durchmesser im  Verhältniss  zu  den  übrigen  Theilen  der  Faser 
ganz  wesentlich  unterscheiden,  in  Wirklichkeit  als  gleich werthige 
Gebilde,  als  der  unter  der  Einwirkung  von  Reagentien  nur  mehr 
oder  weniger  veränderte  Axencylinder  betrachtet  werden  können. 

Es  fiel  diese  Frage  zum  Theil  zusammen  mit  dem  Studium 
der'  chemischen  Beschaffenheit  des  Axencylinders,  über  deren  Be- 
deutung für  unsere  Kenntnisse  der  Function  der  Nervenfaser  ich 
wohl  nichts  hinzuzufügen  brauche. 

Dass  der  eigentlichen  Untersuchung  des  Axencylinders  Vor- 
arbeiten über  das  Mark  und  sein  Verhältniss  zum  Axencylinder 
vorausgehen  mussten,  ist  selbstverständlich. 

Ich  kann  mich  in  der  Wiedergabe  dieser  Untersuchungen 
kurz  fassen,  da  Ausführliches  darüber  von  Ewald  und  Kühne 
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demnächst  erscheint,  und  werde  daher  auf  jene  Darstellungsme- 
thoden der  Scheiden  nur  so  weit  cingehen,  als  es  für  die  spätere 
Untersuchung  des  Axencylinders  nothwendig  ist. 

Dagegen  kann  ich  einige  andere  Methoden  zum  Studium 
der  Nervenfaser  mit  Inbegriff  des  Markes  nicht  ganz  übergehen, 
da  dieselben  für  die  Untersuchung  des  Axencylinders  ebenfalls 
in  Betracht  kommen. 

Ich  werde  daher  erst  in  einem  weiteren  Theil  zum  Studium 
dieses  Letzteren  selbst  übergehen. 

Der  Nachtheil,  dass  einzelne  Wiederholungen  durch  diese 
Trennung  nicht  immer  umgangen  werden  können,  dürfte  dadurch 
aufgewogen  werden,  dass  wir  mit  Rücksicht  auf  das  Vorher- 
gehende im  zweiten  Theil  die  Scheiden  mehr  unbeachtet  lassen 
können,  und  so  für  die  Untersuchungsmethoden  des  Axencylinders 
eine  gewisse  Uebersicht  gewinnen. 

Vorausschicken  muss  ich  noch,  dass  im  Folgenden  haupt- 
sächlich der  periphere  markhaltige  Nerv  berücksichtigt  wurde, 
wenn  auch  eine  vergleichsweise  Heranziehung  der  weissen  Stränge 
des  Rückenmarks  hie  und  da  nothwendig  war. 

Benutzt  wurde  zum  Studium  meistens  der  Nervus  ischiadicus 
von  Rana  esculenta.  Doch  wurden  auch  Nerven  vom  Kaninchen, 
Ochsen  und  Menschen  zum  Vergleich  herangezogen,  was  an  den 
betreffenden  Stellen  erwähnt  wird. 

Zur  Untersuchung  der  weissen  Stränge  diente  das  Rücken- 
mark vom  Ochsen  und  Menschen. 

Die  Scheiden  des  Markes. 

Auf  die  Behandlung  der  Nervenfasern  mit  Alkohol  und 
A et  her  brauche  ich  nur  insoweit  einzugehen,  als  es  zur  Sicht- 
barmachung des  Axencylinders  in  den  Scheiden  für  .spätere  Unter- 
suchungen und  zum  Vergleich  mit  den  Resultaten  anderer  später 
folgender  Methoden  nothwendig  ist. 
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halten.  Es  widersteht  dieser  der  Verdauung  mit  Pepsin' und  Tryp- 
sin in  gleicher  Weise,  wie  verhornte  Epithelien  und  Homsubstanz. 

Da  Ewald  und  Kühne  diese  Frage  noch  ausführlich  be- 
handeln, so  kann  ich  davon  abstehen,  zu  untersuchen,  in  wie 
weit  die  durch  Alkohol  und  Aether  oder  durch  einige  andere 
Methoden  sichtbar  werdenden  Scheiden  ausschliesslich  dem  Horn- 
gewebe angehören.  Selbstverständlich  können  wir  den  Namen 
Hornscheiden  in  seiner  eigentlichen  Bedeutung  nur  dem  der 
Verdauung  widerstehenden  Reste  der  Scheiden  geben. 
Mit  den  wirklichen  Hornscheiden  sind  die  durch  Alkohol  und  Aether 
sichtbar  gemachten  somit  in  keiner  Weise  identisch;  sie  führen 
neben  dem  Ilorngerüst  noch  verdauliche  Eiweissstoffe. 
Zur  deutlichen  Bezeichnung  wird  sich  desshalb  für  die  durch 
Alkohol  und  Aether,  oder  durch  andere  Methoden  ohne  Ver- 
dauung dargestellten  Scheiden  der  Ausdruck  Horn  führende 
Scheiden  empfehlen.  Es  kann  nicht  meine  Absicht  sein,  näher 
auf  diesen  Punkt  einzugehen.  Um  irrthümliche  Auffassungen  zu 
vermeiden,  glaubte  ich  jedoch  die  letztere  Thatsache  hervor- 
heben zu  müssen. 

Das  Wesentlichste  für  unsere  Untersuchungen  dürfte  Das 
sein,  dass  sich  durch  diese  Methode  der  Entmarkung  der  Axen- 
cylinder  in  engem  Zusammenhang  mit  seiner  Scheide  im  Innern 
der  Faser  nachweisen  lässt. 

Diesen  und  den  andern  Darstellungsmethoden  der  Horn 
führenden  Scheiden  von  Ewald  und  Kühne  durch  Galle 
etc.,  kann  ich  zwei  weitere  hinzufügen.  Die  eine  davon  besteht 
in  der  Entfernung  der  Fette  des  Markes  durch  Chloroform, 
das  schon  Tizzoni')  in  einer  vorläufigen  Mittheilung  empfohlen, 
ohne  allerdings  die  genaueren  Details  seiner  Methode  anzugeben. 

Verschiedene  Versuche,  die  ich  mit  dem  Reagens  anstellte, 

’)  CentralM.  für  die  med.  Wissenschaft  1878,  Nr.  13.  Tizzoni  glaubt, 
irrthümlicher  Weise  durch  Chloroform  die  Hornscheiden  darzustellen.  Aus 
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lehrten  Folgendes:  Bei  der  Chloroformbehandlung  der  Nerven  in 
Zimmertemperatur  gelingt  es  nicht,  die  Scheiden  leer  darzustellen. 
Der  zurückbleibende,  als  krümliche  Masse  in  den  Scheiden  sich 
darbietende  Körper  ist  jedenfalls  das  in  kaltem  Chloroform  un- 
lösliche Cerebrin.  Da  sich  jedoch  bei  höherer  Temperatur  auch 
dieses  löst,  so  war  hiermit  ein  neues  Mittel  zur  Darstellung  der 
Scheiden  gegeben.  Die  grosse,  bis  jetzt  noch  nicht  erwähnte 
Schwierigkeit  bei  der  Behandlung  der  Nerven  mit  Chloroform  war 
nur  die,  dass  dieses  nur  wenig  Wasser  aufnimmt  und  so  nur  sehr 
langsam  in  den  Nerven  eindringt.  Man  kann  dieses  Eindringen 
erleichtern,  indem  man  die  Fasern  zuvor  kurze  Zeit  durch  Alkohol 
entwässert.  Doch  war  es  ja  wünschenswerth,  bei  der  Behandlung 
mit  Chloroform  die  Wirkung  des  Alkohols  vollständig  auszu- 
schliessen.  Es  geschah  Dieses  dadurch,  dass  gut  zerzupfte  Nerven 
zunächst  einen  Tag  in  kaltem  Chloroform  verblieben,  das  in  Folge 
der  Wasseraufnahme  ein  milchiges  Aussehen  annahm.  Sodann 
wurden  die  Nerven  in  frischem  Chloroform  in  eine  Glasröhre  ein- 
geschmolzen und  darin  im  Wasserbade  erhitzt.  Ein  20—30  minu- 
tenlanges Verweilen  in  dem  siedenden  Wasser  genügte  zur  Ent- 
markung vollständig.  Nach  der  Abkühlung  verblieb  der  Nerv 
noch  24  Stunden  im  Chloroform  und  wurde  dann  zum  Auswaschen 
desselben  in  Wasser  gelegt.  Rascher  erfolgte  das  Auswaschen 
durch  Alkohol.  Doch  wurde  aus  dem  schon  angeführten  Grund 
meist  nur  Wasser  verwendet,  wozu  allerdings  dann  meist  ein 
Tag  nothwendig  war. 

Die  Untersuchung  der  gleichfalls  mit  Hämatoxylin  gefärbten 
Fasern  ergab  nun:  Innerhalb  der  Schivann'schen  Scheide  zeigt  sich 
dieselbe  maschige  Scheide,  wie  sie  sich  bei  der  Behandlung  mit 

(lein  oben  Gesa{;ten  gelit  wohl  zur  Genüge  hervor,  dass  wir  die  nur  durch 
Chloroform  sichtbar  werdenden  Scheiden  eben  so  wenig  als  Ilornscheiden 
auffassen  dürfen,  wie  die  nach  der  Alkohol-Aetherbehandlung  hervortre- 
tenden und  sicher  schon  lange  vor  den  neueren,  der  Verdauungsmethode  zu 
dankenden  Aufschlüssen  vielfach  gesehenen  Bildungen. 
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Alkohol  und  Aether  dargeboten  hatte.  Wesentlich  verschieden  aber 
ist  das  Bild  im  Innern  der  Faser.  Hier  sieht  man  nicht  den  einen 
blaugefärbten  centralen  Faden,  wie  er  sich  nach  der  Entmarkung 
mit  Alkohol  und  Aether  darbietet  und  den  Axencylinder  sammt 
seiner  Scheide  umfasst,  sondern  zwei  Gebilde  sind  deutlich  zu 
unterscheiden.  In  spiralförmigen  Windungen  verläuft  ziemlich 
im  Centrum  der  Faser  ein  blaugefärbtes  gekörntes  Gebilde,  das 
durch  einen  deutlichen  Zwischenraum  getrennt,  beiderseits  von 
einem  feinen  Contour  umhüllt  wird,  der  in  geringem  Grade  ge- 
färbt, den  Biegungen  und  Krümmungen  des  Axencylinders  nicht 

folgt,  hie  und  da  einzelne  Verbindungsbalken  zur  äusseren  Scheide 

« 

erblicken  lässt  und  jedenfalls  die  Axencylinderscheide  ist.  Es 
resultirt  aus  dieser  Behandlung  zwischen  dem  Axencylinder  und 
seiner  Scheide  ein  periaxialer  Raum,  etwa  wie  ihn  Klehs  schon  vor 
längerer  Zeit  als  normales  Gebilde  in  Anspruch  genommen  hat. 

Wir  haben  also  in  dem  Chloroform  ein  Mittel,  ohne  Aether- 
und  namentlich  ohne  Alkoholbehandlung  die  beiden  das  Mark 
umhüllenden  Scheiden  sammt  ihren  Verbindungsstücken  vollständig 
darzustellen.  Durch  nachfolgende  Verdauung  lassen  sich  dann 
aus  diesen  Horn  führenden  Scheiden  die  eigentlichen  Horn- 
scheiden leicht  darstellen. 

Dasselbe  ist  auch  bei  der  zweiten  Methode  der  Fall, 
bei  der  Darstellung  der  Markscheiden  durch  destillirtes  Wasser. 

Doch  wird  es  zuvor  nöthig  sein,  auf  einige  Einwirkungen 
des  Wassers  und  ähnlicher  Reagentien  näher  einzugehen. 

Schon  seit  Langem  ist  es  bekannt,  dass  unter  dem  Einfluss 
von  Wasser  in  der  frischen,  direct  aus  dem  Frosch  entnommenen 
und  gut  zerzupften  Nervenfaser  Veränderungen  eintreten,  die 
sich  im  Wesentlichen  dadurch  charakterisiren , dass  ein  Theil 
des  Inhaltes  der  Faser  und  zwar,  wie  sich  deutlich  verfolgen 
lässt,  das  Nervenmark  nach  dem  Schnittende  strömt,  austritt 
und  hier,  mehr  oder  weniger  verändert,  zu  grossen  Klumpen  zusam- 
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mengeballt,  anklebt  oder  auch  von  der  Faser  losgerissen  in 
der  Präparatflüssigkeit  umhertreibt. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  hat  Boll  diesen  Veränderungen 
der  Nervenfaser  eine  grössere  Aufmerksamkeit  zugewendet.  Er 
verfolgte  dieselben  unter  der  Einwirkung  von  destillirtem  Wasser, 
in  welchem  auch  die  Strömungserscheinungen  im  Innern  der 
Faser  sich  deutlicher  übersehen  lassen. 

Boll  glaubt,  dass  das  Nervenmark  sich  unter  der  Einwirkung 
von  destillirtem  Wasser  in  eine  quellende,  schäumende  Masse 
verwandelt,  die  innerhalb  der  5c/«cann’schen  Scheide  eingeschlossen 
und  am  Austreten  gehindert,  nach  dem  freien  Ende  der  Faser 
einen  Ausweg  suche.  Als  wesentlich  muss  ich  aus  den  BolV~ 
sehen  Untersuchungen  hervorheben,  dass  auch  der  Banvier'sche 
Ring  für  dieses  strömende  Mark  kein  Hindemiss  war.  Es  fand 
allerdings  an  dem  Schnürringe  eine  Stauung  statt,  wie  sie 
bei  dem  verengten  Strombett  zu  erwarten  war;  aber  das  Hin- 
durchströmen des  Markes  erfolgte  im  Uebrigen  ungestört.  Auch 
ein  sonstiges  Hinderniss  im  Verlaufe  der  Faser  erwähnt  Boll  nicht. 

Dieselben  Strömungserscheinungen  des  Markes  schildert  Ban- 
vier in  seiner  neuesten  Arbeit.  Er  benutzte  jedoch  zur  Hervor- 
rufung  derselben  gewöhnliches  Wasser.  Indessen  stimmen  die 
Angaben  von  Boll  und  Banvier  insofern  nicht  ül>erein,  als  der 
Letztere  ein  Hindurchströmen  des  Nervenmarkes  durch  die  Ein- 
schnürung nicht  beobachtete.  Banvier  gibt  an,  dass  an  der  Ein- 
schnürung das  strömende  Nervennmrk  ein  Hinderniss  findet  und 
bei  intacter  Schwann' Scheide  diese  ausdehne,  aber  nicht  aus 
der  Faser  austrete. 

Auch  Boll  lässt  die  5c7«ca«n’sche  Scheide  das  Nervenmark 
direct  umhüllen. 

Gerade  dieser  Umstand,  dass  sowohl  BoU  als  Banvier  in  Un- 
kenntniss  mit  der  das  Mark  nach  aussen  gegen  die  Schwann'- 
sche  Scheide  abschliessenden  äusseren  Hülle  glauben,  dass  das 
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Nervenmark  direct  durch  die  ÄcÄtcawn’sche  Scheide  am  Aus- 
treten verhindert  sei,  musste  ein  Wiederaufnehmen  dieser  Versuche 
auf  Grund  der  neu  entdeckten  Umhüllungen  wünschenswerth 
machen.  Ausserdem  aber  kam  die  zwischen  Boll  und  Ranvier 
bestehende  Differenz  über  die  Durchgängigkeit  der  sehen 

Schnürringe  in  Betracht,  welche  der  Entdecker  derselben  in  Ueber- 
einstimmung  mit  seiner  Ansicht  von  einer  engeren  Verbindung 
des  Axencylinders  mit  der  Schwann^szYim  Scheide  an  dieser 
Stelle  für  ein  Strömungshinderniss  hält,  und  ferner  musste  sich 
daran  die  Frage  anschliessen,  ob  diese  Strömüngserscheinungen 
nicht  durch  die  in  neuerer  Zeit  von  den  verschiedensten  Forschern 
beschriebenen  Unterbrechungen  der  Markscheide  innerhalb  zweier 
J?ant; icr’schen  Schnürringe  irgendwie  beeinflusst  würden.  Was 
die  Stellung  der  hornführenden  Scheiden  zu  diesen  Ströraungs- 
erscheinungen  betrifft,  so  brauche  ich  wohl  kaum  zu  erwähnen, 
dass  dieselben  innerhalb  der  äusseren  und  inneren  Scheide  sich 
vollziehen  müssen. 

Demgemäss  war  nach  unseren  Untersuchungen  an  dem  Ran- 
fier’schen  Schnürring  auch  kein  vollständiges  Hinderniss  für  den 
Durchgang  des  Markes  zu  erwarten. 

Die  äussere  hornführende  Scheide  geht  nach  sämmtlichen 
Untersuchungen  ununterbrochen  durch  die  Schnürringe  hindurch 
und  erleidet  nur  entsprechend  der  Einknickung  der  Schwann*- 
schen  Scheide  ebenfalls  eine  Einknickung.  Somit  entsteht  auch 
an  dieser  eine  Einschnürung,  während  die  Axencylinderscheide 
unverändert  durch  den  Ring  hindurchgeht.  Durch  diesen  Ring 
resultirt  allerdings  eine  Verengerung  des  Strombettes;  indessen 
habe  ich  nie  ein  Präparat  gesehen,  an  welchem  eine  voDständige 
Unterbrechung  desselben,  eine  Einschnürung  der  äusseren  Scheide 
bis  auf  die  innere  oder  ein  um  die  ganze  Peripherie  der  Faser 
gehender  Zusammenhang  dieser  beiden  nachweisbar  gewesen  wäre. 
Diese  Befunde  Hessen  für  die  Markströmungen  zwar  eine  Ein- 
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engung,  jedoch  kein  vollständiges  Hinderniss  erwarten.  Weitere 
Aufklärung  aber  mussten  diese  Veränderungen  des  Markes  in 
Betreff  der  Einkerbungen  der  Markscheide  innerhalb  zweier 
Schnürringe  geben. 

Innerhalb  dieser  sollte  die  Markscheide  in  eine  Anzahl  voll- 
ständig getrennter  Faserglieder  oder  Hohlcylinder  zerfallen,  deren 
Grenze  als  wirkliche  meist  schräg  von  der  Peripherie  bis  zum 
Axencylinder  reichende  Markunterbrechung  die  ganze  Nervenfaser 
umfassen  sollte. 

Ging  nun  die  als  Grenze  dieser  Hohlcylinder  beschriebene 
Zwischenmarkscheide  Ktihnfs,  die  nach  Allem  mit  den  Zwischen- 
balken der  Hornscheide  identisch  zu  sein  scheint,  um  die  ganze 
Peripherie  der  Faser  von  der  Axencylinderscheide  oder  innern 
hornführenden  Scheide  bis  zur  äusseren  herum,  so  war  ein 
Hindurchströmen  des  Nervenmarkes  durch  die  Hohlcylinder  un- 
möglich. 

Allerdings  war  Dieses  aus  unseren  Befunden  in  keiner  Weise  zu 
erwarten.  Darnach  existiren  Zwischenmarkscheiden  als  Verbindungs- 
glieder der  beiden  Scheiden  nur  als  einzelne,  von  der  äusseren 
zur  inneren  hornführenden  Scheide  ziehende  Balken,  deren  man 
auf  Querschnitten  von  den  peripheren  Nerven  und  den  weissen 
Strängen  des  Rückenmarkes  in  der  Regel  drei  von  ziemlicher 
Feinheit  sieht,  die  ein  Hinderniss  für  Strömungen  innerhalb  des 
Hohlrauines  in  keiner  Weise  abgeben  können. 

Zerzupft  man  nun  einen  frischen,  direct  aus  dem  Frosch  ge- 
nommenen Nerven  auf  dem  Objectträger  und  setzt  alsdann  einen 
oder  mehrere  Tropfen  destillirten  II2O  hinzu,  so  beobachtet  man 
zunächst  Veränderungen,  die  sich  im  Wesentlichen  auf  Verlust 
der  Durchsichtigkeit  und  der  Homogenität  der  einzelnen  Faser 
beziehen.  Wie  es  schon  JBoJl  beschreibt,  werden  aus  den  schmalen, 
stark  lichtbrechenden  Bändern  breitere  Gebilde,  die  langsam  von 
der  Peripherie  her  undurchsichtig  werden  und  Bilder  bieten,  die 
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sich  wohl  am  einfachsten  durch  Gerinuungsvorgänge  im  Mark 
erklären  lassen.  Nach  kurzer  Zeit  aber  sieht  man,  wie  sich  aus 
dem  freien  Ende  einzelner  Nervenfasern  unregelmässige  Ballen 
ergiessen,  die  theils  den  Eindruck  von  geronnenen  Schollen  machen, 
theils  den  einer  mehr  flüssigen,  eine  Menge  fester  Körnchen  ent- 
haltende Masse. 

Verfolgt  man  die  Faser  weiter,  so  sieht  man  innerhalb  der- 
selben eine  ziemlich  gleichmässig  nachrückende  Strömung  von 
beträchtlicher  Geschwindigkeit,  die  im  ganzen  Verlaufe  kein 
Hinderniss  trifft  und  auch  durch  den  iJawticr  sehen  Schnür- 
ring  vielfach  ohne  Störung,  allerdings  wie  durch  ein  verengtes 
Strombett  sich  ergiesst.  Doch  findet,  indem  nur  kleinere  Mengen 
der  flüssigen  Masse  die  Einschnürung  durchströmen,  vor  derselben 
auch  vielfach  eine  Stauung  statt,  wodurch  unter  dem  Druck  der 
nachrückenden  Massen  meist  eine  Ausbuchtung  der  Scheiden  ent- 
steht. Noch  interessanter  ist  das  Bild,  wenn  ein  grösserer,  we- 
niger flüssiger  Ballen  plötzlich  einen  Theil  des  durchgängigen 
Ringes  im  Gesichtsfeld  verlegt.  An  einem  der  ersten  7?a«fier’schen 
Schnürringe,  den  wir  an  solchem  Präparat  zu  Gesicht  bekamen, 
fand  eine  ziemliche  Stauung  statt.  Hier  war  der  grösste  Theil 
des  sichtbaren  Ringes  durch  einen  grösseren  Ballen  vei*schlossen ; 
und  nur  an  einer  Stelle  trieb  eine  Anzahl  kleinerer  Körnchen 
hindurch.  Plötzlich  ergoss  sich  darauf  anscheinend  unter  dem 
Druck  des  nachrückenden  Markes  eine  nicht  unbeträchtliche  theils 
anscheinend  geronnene,  theils  noch  flüssige  Masse  hindurch,  die 
sich,  auf  der  andern  Seite  der  Einschnürung  angekommen,  nach 
beiden  Seiten  mit  grosser  Geschwindigkeit  ausbreitete,  die  schon 
zusammengefallenen  Scheiden  wieder  stärker  ausdehnte  und  dann 
in  mehr  ruhigem  Flusse  dem  offenen  Ende  der  Faser  zutrieb. 
Dieser  Vorgang  lässt  sich  an  demselben  Präparat  oft  an  mehreren 
Schnürringen  verfolgen.  Später  entleeren  sich  die  vom  Schnittende 
nicht  zu  weit  entfernten  Theile  der  Fasern  immer  mehr  und  es 
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tritt  jetzt  ein  anderes  Bild  in  den  Vordergrund.  Die  während 
des  Strömens  des  Neiwenmarkes  nicht  sehr  deutliche  Trennung 
der  Nervenfaser  in  Markscheide  und  Axencylinder,  sowie  die 
Einkerbungen  des  Markes  treten  wieder  deutlich  hervor,  aber 
an  Stelle  des  zuvor  keineswegs  sehr  breiten  Axencylinders  be- 
findet sich  jetzt  ein  centrales  Gebilde,  das  mehr  als  die  Hälfte 
der  Nervenfaser  einnehmend,  eine  homogene  Struktur  und  einen 
vollständig  gleichmässigen  Breitendurchmesser  aufweist.  Umgeben 
ist  dieses  Gebilde  zu  beiden  Seiten  von  jenen  beträchtlich  ver- 
schmälerten Hohlcy lindern,  deren  Einschnitte  nun  mehr  an  ein- 
zelnen Stellen  sich  bis  auf  das  centrale  Gebilde  selbst  erstrecken, 
an  andern  jedoch  noch  durch  einen  deutlichen  Zwischenraum  von 
diesen  getrennt  zu  sein  scheinen.  Hat  man  es  günstig  getroffen, 
so  kann  man  oft  sehen,  wie  sich  innerhalb  des  trennenden  Raumes 
zwischen  dieser  Einkerbung  und  dem  centralen  Gebilde  noch 
einzelne  Theile  restirender  schaumiger  Masse  ergiessen,  die  noch 
dazu  öfters  die  innere  Grenze  der  Einkerbung  verwischen  und 
so  mehr  unter  oder  über  dieser  hindurchzugehen  scheinen. 

Mit  dem  Aufhören  der  Entleerung  des  Markes  tritt  an  ein- 
zelnen Stellen  die  Scheidung  der  Nerven  in  die  Markhüllen  und 
den  Axencylinder  gut  hervor.  Neben  dem  kaum  sichtbaren 
Contour  der  5^c/<jt’a««’.schen  Scheide  sieht  man  dann  denzusainmen- 
gefallenen  Rest  der  Markscheiden  mit  ausserordentlicher  Deut- 
lichkeit und  an  ihnen  erkennt  man  als  Grenze  der  schon  er- 
wähnten Hohlcylinder  jene  Einkerbungen,  die  sich  nach  dieser 
Behandlung  im  Wesentlichen  als  schräg  zur  Axe  der  Faser  ver- 
laufende Einschnitte  darbieten  und  die  Markliüllen  bis  zum  Axen- 
cylinder vollständig  zu  unterbrechen  scheinen.  Dass  diese  Ein- 
kerbungen die  ganze  Peripherie  der  Faser  umfassen,  war  jedoch 
an  diesen  Präparaten  nicht  zu  constatiren,  ja  nicht  einmal  wahr- 
scheinlich. Meist  bedarf  es  zur  vollständigen  Deutlichmachung 
und  zur  Verfolgung  des  Verlaufs  derselben  von  der  Peripherie 
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bis  zum  Centrum  einer  wechselnden  Einstellung  des  Mikroskops, 
was  wohl  nur  darauf  bezogen  werden  kann,  dass  die  Richtung 
dieser  Einkerbung  nicht  in  der  Horizontalen  liegt,  sondern  viel- 
fach schräg  zu  dieser  verläuft.  Ferner  möchte  ich  erwähnen, 
dass  zwei  correspondirende  Einkerbungen  nur  selten  in  gleicher 
Höhe  lagen  und  es  bei  Untersuchung  mit  dem  Immersionssystem 
vielfach  vorkam,  dass  eine  Einkerbung  jeweils  nur  auf  der  einen 
Seite  constatirt  werden  konnte  und  dass  diese  mit  der  Verstellung 
der  Schraube  unsichtbar  ^vurdc,  während  die  gegenüberliegende 
hervortrat. 

Dieses  ist  so  ziemlich  das  Bild,  wie  es  sich  in  den  entleerten 
Fasern  darbietet,  und  das  sich  lange  Zeit  beobachten  lässt.  Ich 
kann  mit  Boll  keineswegs  übereinstimmen,  der  der  Meinung  ist,  dass 
der  veränderte  Axencylinder  zuletzt  mit  der  veränderten  Mark- 
scheide zusammenfliesst  und  verschmilzt,  und  wenn  er  Fasern 
vor  Augen  hatte,  an  denen  eine  homogene,  zähflüssige  Masse, 
schaumigen  Aussehens,  den  alleinigen  Inhalt  der  Schtvaunachen 
Scheide  (wie  er  glaubt)  auszumachen  schien,  so  sind  das  ent- 
schieden solche  gewesen,  an  welchen  das  Mark'  wegen  der  weiten 
Entfernung  des  Schnittendes  der  Faser  sich  nicht  entleeren  konnte. 

Die  entleerten  Fasern  bieten  mit  ihrem  verbreiterten  Axen- 
cylinder und  den  verschmälerten  Markhüllen  ein  ganz  charakteri- 
stisches Bild,  das  sich  ausserordentlich  lange  erhält;  jedenfalls 
lässt  sich  eine  weitere  etwaige  Veränderung  der  Faser  wegen 
der  Langsamkeit  der  Vorgänge  unter  dem  Mikroskop  nur  schwer 
verfolgen;  eine  eigentliche  Auflösung  und  Tropfenbildung  am 
Axencylinder,  wie  sie  BoU  beschreibt,  konnte  ich  nicht  beobachten. 

Welche  Schlussfolgerungen  können  wir  nun  aus  diesen  Vor- 
gängen innerhalb  der  Nervenfaser  betreffs  der  Structur  derselben 
ziehen? 

Dass  im  Niveau  des  Jirtu  vier 'sehen  Schnürringes  ein  stär- 
kerer Widerstand  sich  dem  fliessenden  Mark  entgegen  stemmt, 
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dass  hier  eine  Verengerung  des  Strombettes  stattfindet,  hat  sdiou 
Boll  hervorgehoben.  Aber  das  Strombett  kann  in  keiner  Weise 
unterbrochen  sein,  und  es  stimmt  dieses  auch  vollständig  mit 
den  schon  oben  hervorgehobenen  Ergebnissen  unserer  Unter- 
suchungen, nach  denen  an  dem  Schnürringe  nur  eine  ringförmige 
Einschnürung  der  äussern  hornführenden  Scheide  Statt  hat. 
Ebensowenig  kann  aber  eine  Unterbrechung  des  Strombettes 
an  den  Einkerbungen  des  Markes  zwischen  den  sogenannten 
Fasergliedern  oder  Hohlcylindern  vorhanden  sein.  Dass  diese 
Einkerbungen  wenigstens  insofern  präformirten  Structurdifferenzen 
ihre  Entstehung  verdanken,  als  hier  Zwischenbalken  der  Mark- 
scheiden ausge.spannt  sind,  scheint  mir  nicht  zweifelhaft  zu  sein. 
Aber  die  Zwischenmarkscheiden  scheinen  auch  nach  diesen  Unter- 
suchungen keineswegs  die  ganze  Peripherie  der  Faser  zu  umfas- 
sen; ja  es  scheint,  dass  sie  von  dieser  so  wenig  einnehmen,  dass 
nicht  einmal  eine  Verengerung  des  Strombettes,  durch  sie  be- 
dingt, sich  innerhalb  der  Faser  bei  den  Strömungen  des  Markes 
kenntlich  macht. 

Wie  schon  erwähnt,  beziehen  sich  diese  Beobachtungen  auf 
Fasern,  die  in  destillirtem  Wasser  zerzupft  waren.  Weniger  in- 
tensiv sind  die  Erscheinungen  bei  Behandlung  mit  gewöhnlichem 
Wasser  und  vielleicht  ist  Dieses  die  Ursache,  da.ss  Ttanvicr  kein 
llindiirchströmen  des  Markes  durch  die  h^inschnürung  beobachtet 
hat,  wiewohl  ich  dieses  allerdings  mit  dem  sehr  reinen  Heidel- 
berger Leitungswasser  stets  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte. 
Anscheinend  werden  mit  zunehmendem  Salzgehalte  der  Reageu- 
tien  die  Strömungserscheinungen  weniger  intensiv  und  hören 
bald  ganz  auf.  So  lassen  sich  schon  in  ^'4^/o  Kochsalzlösungen 
derartige  Erscheinungen  nicht  mehr  beobachten  und  nur  an 
wenigen  vereinzelten  Fasern  sieht  man  aus  dem  Schnittende  ge- 
ringe Mengen  Markes  austreten.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  Be- 
handlung der  Fasern  mit  Salzsäure  von  0,1  ^/o. 
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Am  intensivsten  treten,  soweit  ich  bis  jetzt  selie,  die  Strö- 
mungsersclieinungen  bei  Behandlung  der  Fasern  mit  drei  Reagen- 
tien  auf,  bei  Behandlung  mit  Kalilauge,  von  welcher  ich  eine 
0,1  procentige  benutzte,  bei  Behandlung  mit  Essigsäure,  und 
zwar  sowohl  mit  Eisessig  als  mit  verdünnten  Lösungen  und  bei 
Behandlung  mit  der  A/o?csc/<ofrschen  Essig-Alkoholmischung,  auf 
welche  ich  später  noch  zurückkommen  werde  und  die  jedenfalls 
hauptsächlich  durch  ihren  Essigsäuregehalt  wirkt. 

Bei  Behandlung  der  frischen  Fasern  mit  Kalilauge  und 
Essigsäure  erfolgt  die  Entleerung  der  Scheiden  mit  solcher  ausser- 
ordentlichen Schnelligkeit  und  die  Strömungen  treten  so  rasch 
auf,  dass  man  sich  mit  dem  Anfertigen  des  Präparats  beeilen 
muss,  sonst  sieht  man  nur  kolossale  Mengen  zusammengeballten, 
unregelmässig  geformten  Markes  an  dem  Schnittende  der  Faser 
lagern,  oder  in  der  Präparatflüssigkeit  umhertreiben.  — In  der 
Erklärung  dieser  Erscheinungen  stimme  ich  weder  mit  Boll  noch 
mit  Banvicr  überein. 

Boll  hat  diese  Strömungserscheinungen  des  Nervenmarkes 
so  aufgefasst,  dass  sich  durch  die  beständig  fortschreitende 
Wasseraufnahme  der  Aggregatzustand  des  zuvor  allerdings  zu 
concentrischen  Schichten  geronnenen  Markes  ändere,  dass  dasselbe 
zunächst  zähflüssig,  dann  ganz  leichtflüssig  werde,  und  sich  end- 
lich aus  dem  Schnittende  ergiesse,  wahrscheinlich,  weil  die  Ein- 
dämmung in  die  verhältnissmässig  festen  Hüllen  der  weiteren 
Ausdehnung  ein  Hindeniiss  entgegen  setze.  Derselben  Ansicht 
ist  auch  Banvicr,  nur  dass  diesem  auch  die  Quellung  des  Axen- 
cylinders nicht  entgangen  ist;  doch  s(;hreibt  er  derselben  einen 
Einfluss  auf  die  Strömungserscheinungen  des  Markes  nicht  zu. 
Gegen  diese  Meinungen,  dass  es  sich  bei  den  beschriebenen  Vor- 
gängen nur  um  eine  primäre  Veränderung  des  Markes  durch 
Wasseraufnahme  handle,  konnte  ich  schon  bei  meinen  ersten 

Untersuchungen  einige  Bedenken  nicht  unterdrücken.  Einerseits 
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schien  mir  die  leicht  zu  machende  Beobachtung,  dass  das  aus 
der  Faser  ausgetretene  Mark  sich  in  der  umgebenden  Flüssig- 
keit kaum  verändert,  sondern  nach  dem  Austritt  alsbald  mehr 
oder  weniger  erstarrt  eine  Zeitlang  am  Schnittende  kleben  bleibt, 
dann  weggetrieben  wird  und  unter  dem  Deckglas  in  Schollen 
umhertreibt,  mehr  für  einen  secundären  Vorgang  im  Mark  zu 
sprechen.  Andererseits  war  ja  am  Axency linder  sowohl  bei  der 
Behandlung  mit  reinem  Wasser  als  mit  Kalilauge  und  Essigsäure 
jene  äusserst  beträchtliclie  Quellung  zu  constatiren,  die  schon 
als  eine  Veranlassung  zur  Compression  des  Markes  in  seinen 
Scheiden  und  dem  daraus  resultirenden  Austritt  aus  dem  Schnitt- 
ende betrachtet  werden  konnte. 

Jianvier  glaubt,  die  Quellung  des  Axencylinders  dafür  nicht 
verantwortlich  machen  zu  müssen,  da  die  Schwann'sche  Scheide, 
die  vielfach  während  der  Strömungen  zahlreiche  Falten  und  auch 
Auftreibungen  zeigt,  Raum  genug  für  Quellungsvorgänge  in  der 
Faser  darbiete. 

Bei  diesem  oft  zu  constatirenden  Verhalten  der  Schwann' - 
sehen  Scheide  hätte  nun  die  Thatsache,  dass  das  Mark  überhaupt 
austritt,  wunderbar  erscheinen  müssen.  Die  Entdeckung  der 
äusseren,  das  Mark  in  ein  engeres  Strombett  einschliessenden 
weniger  elastischen  Scheide  musste  diesen  Vorgang  ei-st  veretänd- 
lich  machen.  Wird  durch  eine  Quellung  des  Axencylinders,  die 
sich  auch  an  entmarkten  Fasern  durch  Kalilauge  und  Essigsäure 
nachweisen  lässt,  ein  Druck  ausgeübt,  so  muss,  nachdem  eine 
Dehnung  der  Scheiden  nicht  weiter  möglich,  die  Faser  sich  eines 
Theils  ihres  Inhaltes  entledigen. 

Entschieden  konnte  übrigens  diese  Frage,  ob  es  sich  um 
einen  nur  primären  oder  secundären  Vorgang  im  Mark  handle, 
erst  dadurch  werden,  dass  eine  Faser  mit  intaktem  Mark  und 
felilendem  Axencylinder  der  gleichen  Untersuchung  unterwor- 
fen wurde. 
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Es  gelang  mir  dieses  mit  Hilfe  einiger  anderer  später  fol- 
gender Untersuchungsergebnisse  durch  die  Löslichkeit  des  Axen- 
cylinders in  schwachen  Kochsalzlösungen,  die,  wie  ich  schon  her- 
vorgehoben habe,  das  Mark  nicht  in  sichtbarer  Weise  beeinflussen. 
Durch  Bestimmung  der  Gerinnungstemperatur  des  Axencylinders 
war  ich  auch  in  den  Stand  gesetzt,  Fasern  zu  untersuchen,  von 
welchen  der  Axencylinder  in  den  einen  gelöst,  in  den  andern 
vorhanden  war.  Dabei  waren  die  letzteren  nur  einer  um  wenige 
Grade  höheren  Temperatur  ausgesetzt  gewesen,  als  die  ersteren. 
Indem  ich  nun  die  stärker  erhitzte  und  ihres  Axencylinders  nicht 
beraubte  Faser  mit  Zusatz  von  Kalilauge  untersuchte,  zeigten 
sich  dieselben  Strömungserecheinungen  des  Markes,  die  ich  zuvor 
als  charakteristisch  für  die  Behandlung  mit  Kalilauge  geschildert 
habe.  Mit  ausserordentlicher  Schnelligkeit  ergossen  sich  grosse 
Mengen  theils  zusammengeballten,  theils  schaumigen  Markes  aus 
dem  Schnittende  der  Faser.  In  den  entleerten  Scheiden  zeigte 
sich  dann  der  gequollene  Axencylinder.  Untersuchte  ich  jedoch 
die  ihres  Axencylinders  beraubte  Faser  mit  Zusatz  von  Kalilauge, 
so  traten  wohl  gleichfalls  hie  und  da  geringe  Strömungen  inner- 
halb des  Markes  auf;  doch  erfolgten  dieselben  ausserordentlich 
langsam,  und  nur  geringe  Mengen  Markes  traten  aus  dem 
Schnittende  der  Faser  aus.  Der  Anblick  machte  im  Verhältniss 
zu  dem  frühem  Präparate  den  Eindruck,  als  fehle  der  grösste 
Theil  der  treibenden  Kraft. 

Die  Angabe  von  Boll  und  Eanviei",  dass  es  sich  nur  um 
eine  primäre  Veränderung  des  Markes  handelt,  dürfte  demnach 
dahin  umzuändern  sein,  dass  das  Mark  unter  der  Einwirkung 
der  beschriebenen  Reagentien  zwar  primäre  Veränderungen  ein- 
geht, dass  jedoch  die  starken  Strömungserscheinungen  wesentlich 
der  Veränderung  des  Axencylinders  zugeschrieben  werden  müssen. 

Ich  habe  vorhin  schon  auf  gewisse  Bilder  aufmerksam  gemacht, 
welche  sich  nach  Ablauf  dieser  stünnischen  Vorgänge  an  der  Faser 


158 


Th.  Rumpf: 


darbieten.  Eigentlich  konnte  erwartet  werden,  dass  mit  der  Ent- 
leerung des  Markes  die  Hüllen  desselben,  jedenfalls  aber  die  äussern 
deutlich  hervortreten  würden.  Indessen  ist  das  nicht  gleich  der 
Fall.  Erst  wenn  nach  längerer  Einwirkung  eine  weitere  Verän- 
derung mit  dem  Axencylinder  und  vielleicht  auch  noch  mit 
den  Markresten  vor  sich  gegangen  ist,  treten  die  Scheiden  des- 
selben deutlich  hen’or. 

Untersucht  man  Nerven,  die  gut  zerzupft  24  Stunden  in 
destillirtem  Wasser  gelegen  haben,  so  ist  das  Bild  ein  vollständig 
anderes,  als  das,  welches  sich  bei  directer  und  sogar  langer  Be- 
obachtung auf  dem  Objectträger  dargeboten  hat.  Zunächst  zeigt 
sich,  dass  das  ausserordentlich  breite  centrale  Gebilde,  der  ge- 
quollene Axencylinder  nicht  mehr  wie  früher  vorhanden  ist. 
Im  Centrum  der  Faser  befindet  sich  jetzt  ein  weit  schmäleres, 
feine  Längsstreifen  zeigendes  Gebilde.  Dadurch  ist  der  zuvor 
sehr  schmale  Hohlraum  für  das  Mark  beträchtlich  verbreitert; 
derselbe  ist  hie  und  da  ganz  leer,  an  manchen  Stellen  auch  mit 
feinen  Körnchen  erfüllt,  die  jedoch  den  Einblick  in  die  Faser 
nicht  verhindern,  an  andern  Stellen  sind  noch  grössere  Schollen 
vorhanden,  durch  die  selbstverständlich  das  centrale  Gebilde  ver- 
deckt wird.  Der  Hohlraum  des  Markes  aber  wird  umschlossen 
von  einer  eigenen  Hülle,  die  sich  von  der  Nc7f?m«w’schen  Scheide 
deutlich  unterscheiden  lässt  und  hier  und  da  auch  in  grösseren 
Ausbuchtungen  dieser  von  ihr  getrennt  ist. 

Diese  Hülle  zeigt  ganz  die  gleiche  netzförmige 
Zeichnung,  wie  sie  nach  der  Entmarkung  mit  Alkohol 
und  A e t h e r an  der  äussern  Scheide  sichtbar  ist,  mit  dem 
einzigen  Unterschied,  dass  die  mit  destillirtem  Wasser  be- 
handelten Fasern  eine  regelmässigere  Zeichnung  darbieten. 
Diese  Darstellung  der  äussern  Scheide  dürfte  um  so  wichtiger 
erscheinen,  als  der  Verdacht  nahe  lag,  dass  jene  maschige  nach 
Behandlung  mit  siedendem  Alkohol  oder  Chloroform  hervor- 
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tretende  Zeichnung  einer  durch  diese  Reagentien  oder  die 
Siedetemperatur  bedingten  Schrumpfung  ihre  Entstehung  ver- 
danke. 

Zwar  hat  Lantennann  ohne  vorhergehende  Anwendung 
schi-umpfender  Reagentien  auf  ein  netzförmiges  Aussehen  an 
Osmium  Präparaten  aufmerksam  gemacht,  aber  es  ist  sehr  frag- 
lich, ob  diese  Zeichnung  mit  derjenigen  der  äussern  Markscheide 
identisch  ist. 

Die  wesentlichste  Einwirkung  hat  die  Osmiumsäure  auf 
das  Nervenmark  und  zwar  hauptsächlich  auf  die  durch  Aether 
extrahirharen  Stoffe,  mit  welchen  sie  eine  schwarze  homogene 
Masse  bildet.  Eine  andere  Wirkung  der  Osmiumsäure,  auf  die 
mich  Herr  Prof.  Kühne  aufmerksam  machte  (vergl.  die  folgende 
Abhandlung),  tritt  hauptsächlich  bei  ungenügender  Menge  des 
Reagens  ein  und  betrifft  den  Axencylinder;  es  ist  dazu  eine  minder 
concentrirte  Lösung  wünschenswerth,  als  sie  gewöhnlich  ge- 
bräuchlich ist. 

Benützt  man  eine  Lösung  von  1,0  pro  mille  und  untersucht 
frisch  zerzupfte  Fasern  direct  auf  dem  ObjecttrUger,  so  tritt 
jene  bekannte  Färbung  des  Markes  auf  und  einhergehend  mit 
dieser  w’erden  dessen  Einkerbungen  sichtbar;  dabei  sieht  man 
den  Axencylinder  als  ein  äusserst  breites  Gebilde  in  den  gefärbten 
Markhüllen.  Ist  die  vorhandene  Menge  des  Reagens  genügend, 
so  lässt  sich  noch  eine  beträchtliche  Quellung  des  Axencylinders 
verfolgen.  Dabei  treten  auch  hier  an  der  Schnittfläche  vereinzelte 
Ballen  Nervenmarkes  aus.  Im  Grossen  und  Ganzen  bieten  jedoch 
die  Markhüllen  ein  anderes  Bild,  als  bei  den  mit  Wasser  oder 
Kalilauge  behandelten  Fasern. 

Mit  der  Quellung  des  Axencylinders  beginnen  die  Einker- 
bungen der  Mark.scheide  an  Breite  zuzunehmen;  ohne  dass  eine 
Verbindung  zwischen  den  einzelnen  „Hohlcylindern“  nachweisbar  ist, 
sind  dieselben  durch  breite  Zwischenräume  getrennt  und  der  ko- 
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lossal  verbreiterte  Axencylinder  macht  nunmehr  den  Eindruck,  als 
seien  eine  Anzahl  mehr  oder  minder  dicker  Stulpen  ihm  aufge- 
streift*). 

Diese  Bilder,  welche  unter  günstigen  Verhältnissen  auch  bei 
stärkeren  Lösungen  auftreteii,  nur  dass  hier  meist  die  beträchtliche 
Verbreiterung  des  Axencylindei*s  fehlt  {Eanvkr  zeichnet  solche 
Bilder),  scheinen  eigentlich  darauf  hinzuweisen,  dass  an  den  Ein- 
kerbungen eine  wirkliche  Unterbrechung  der  Markhüllen  Statt 
hat,  w'enn  nicht  gerade  eine  Zerreissung  an  diesen  Stellen  die 
Trennung  ermöglicht.  Indessen  zeigte  die  Untersuchung,  dass 
weder  das  Letztere  noch  das  Erstere  der  Fall  ist. 

Zur  Entscheidung  werden  solche  Fasern,  an  welchen  die 
durch  breite  Zwischenräume  getrennten  Stulpen  dem  Axencylinder 
aufgereiht  er.scheinen,  nach  gutem  Ausspülen  in  Alkohol  gelegt 
und  dann  entmarkt.  Die  Entmarkung  gelingt  recht  gut,  sobald 
die  Fasern  nur  kurze  Zeit  in  Osmiumsäure  gelegen  und  noch 
nicht  jene  intensiv  dunkelbraune  oder  scliwarze  Farbe  angenommen 
haben,  wie  sie  nach  längerer  Einwirkung  die  Regel  ist.  Dabei 
wird  der  siedende  Alkohol  selir  wenig,  der  Acther  jedoch  ziem- 
lich dunkel  gefärbt. 

Die  Untersuchung  der  entmarkten  Fasern  zeigt  nun  ganz  die- 
selben Scheiden,  wie  sie  schon  oben  beschrieben  sind;  keine  nach 
den  Osmiumbildern  zu  erwartende  Spalte,  kein  Einschnitt  unter- 
bricht diese,  ein  deutlicher  Beweis,  dass  die  Osmiumfärbung 
einzig  den  Inhalt  der  Scheiden  betrift't,  während  diese  ungefärbt  und 
meist  nicht  sichtbar  die  einzelnen  Stulpen  mit  einander  verbinden. 

In  diesen  Befunden  liegt  wohl  auch  die  Erklärung  für  einen 
Theil  der  Osmiiimwirkung  überhaupt.  Dass  sich  die  feste  Ver- 

0 Ausserordentlich  gut  lassen  sich  diese  Vorgänge  auch  am  N.  i.schid. 
des  Kanincliens  verfolgen,  wie  ich  gegenüher  von  I/en??i£t  erklären  muss, 
welcher  der  .\nsicht  ist,  dass  die  Lanterm(inu'^c\yQ\\  Kinkerhungen  heim 
Kaninchen  vollständig  fehlen. 
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bindung  der  Säure  mit  den  Stoffen  des  Markes  bei  grossen  abso- 
luten Mengen  oder  bedeutender  Concentration  des  Reagens  auf 
ein  kleineres  ^'olumen  zurückzieht,  kann  wohl  keinem  Zweifel 
unterliegen.  Dass  damit  gerade  an  den  Stellen  eine  Trennung 
und  Spaltung  des  Markes  erfolgt,  an  welchen  auch  die  Verbin- 
dung intra  vitam  eine  geringere  ist,  kann  uns  nicht  wundern. 
Solche  Stellen  bestehen  aber  sicher  innerhalb  der  Faser  und  zwar 
dort,  wo  die  Zwischenbalken  der  Scheiden  von  der  inneren  zur 
äusseren  Scheide  ziehen.  Ebenso  aber  zieht  sich  die  Osmium- 
verbindung in  den  meisten  Präparaten  von  dem  J?aMtu>r’schen 
Schnürring  zurück,  der  auf  eine  weite  Strecke  zu  beiden  Seiten 
markleer  erscheint;  und  wenn  sich  auch  nicht  mit  Bestimmtheit 
sagen  lässt,  dass  das  Mark  durch  jeden  72a»wcr’schen  Schnürring 
hindurchgeht,  und  nur  unter  der  Wirkung  des  Reagens  sich  viel- 
fach aus  dem  engeren  Strombett  zurückzieht,  so  ist  nach  unseren 
Befunden  die  Möglichkeit  des  Hindurchgehens  nicht  ausgeschlossen, 
ja  es  bedarf  nach  denselben  noch  des  Beweises,  dass  das  Mark 
nicht  hindurchgeht. 

Einige  Worte  muss  ich  noch  der  von  Laniermann  und 
Carthij  angegebenen  stäbchenförmigen  Structur  des  Nervenmarkes 
wdmen.  Die  meisten  Forscher  haben  sich  schon  dafür  ausge- 
sprochen, dass  es  sich  hierbei  um  Kunstproducte  handelt,  und 
die  von  Lanfennann  als  Querschnitte  von  Stäbchen  aufgefassten 
Gebilde  nur  gefärbten,  an  der  ObeiHäche  des  Markes  sich  aus- 
scheidenden Kügelchen,  ihre  Entstehung  verdanken.  War  Dieses 
der  Fall,  so  musste  auch  die  ausserhalb  der  Faser  entstehende 
Osmium  Verbindung  des  Markes  dieselben  Bilder  geben  und  das 
ist  allerdings  der  Fall. 

Verdampft  man  das  Aetherextract  von  Nerven  und  setzt  der 
restirenden  weissen  Masse  Osmiumsäure  zu,  so  entsteht  eine  je 
nach  der-  Menge  des  zugesetzten  Reagens  verschieden  dunkle 
Masse,  die  auf  dem  Objectträger  untersucht,  eine  grosse  Menge 
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einzelner,  ziemlich  regelmässiger  Kugeln  zeigt,  die  ganz  dieselben 
Bilder  geben,  wie  sie  im  Innern  der  Faser  sichtbar  sind  und  beim 
Zusammenliegen  in  plaques  eine  zuweilen  überraschend  regel- 
mässige fleckige  Zeichnung  mit  kreisförmigen  farblosen  Durch- 
brechungen darbietet. 

Damit  dürfte  ein  Theil  dieser  Bilder  seine  Erklärung  finden. 
Ob  jedoch  nicht  gleichzeitig  die  Zeichnung  der  äusseren  Mark- 
scheide zu  ähnlichen  Bildern  die  Veranlassung  zu  sein  vermag, 
will  ich  nicht  entscheiden. 

Der  Axencylinder. 

Die  Sichtbarmachung  des  Axencylinders  durch  Alkohol  oder 
Aether  oder  auch  durch  beide  zusammen,  ist  seit  den  Unter- 
suchungen KollUccr's  wohl  ein  häufig  geübtes  Verfahren.  Und 
wenn  trotz  dieser  Behandlung  die  Structurverhältnisse  des  Markes 
den  Forschern  vollkommen  entgangen  sind,  so  hat  das  >vohl 
wesentlich  seinen  Grund  darin,  dass  zur  vollständigen  Entfernung 
der  Fette  eine  sehr  sorgfältige  Behandlung  nothwendig  ist.  Die 
leicht  zurükbleibenden  krümmlichen  Körner,  die  auch  KölUker 
erwähnt,  verwischen  das  Bild  dos  äusseren  Scheidennetzes  und 
lassen  ein  sicheres  Urtheil  nicht  zu. 

Da,s  zwcckmässigste  Verfahren  zur  Entmarkung  mit  Alkohol 
und  Aether  habe  ich  schon  oben  angegeben.  Die  Untersuchung 
der  so  behandelten  Faser  zeigt  innerhalb  der  weitmaschigen  äus- 
seren Horn  führenden  Scheide  ein  schmales  centrales  Gebilde, 
das  alle  Krümmungen  und  Biegungen  der  Faser  möglichst  ver- 
meidend, bald  der  einen,  bald  der  andern  Seite  der  äusseren 
Scheide  nahe  liegt.  Dasselbe  ist  ein  gleichmässiges  feingranu- 
lirtes  Gebilde  ohne  irgend  nachweisbare  fibrilläre  Streifung.  Wie 


0 Mikroskopische  Anatomie,  Rd.  II,  erste  Hälfte. 
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schon  oben  erwähnt,  ist  eine  den  Axencvlinder  umhüllende  Scheide 
bei  dieser  Behandlung  nicht  zu  unterscheiden.  Erst  nach  Ent- 
fernung des  Axencylinders  durch  die  Verdauung  mit  Trypsin 
wird,  wie  Ewald  und  Kühne  angeben,  die  Axency linderscheide 
als  leere  Hülse  sichtbar. 

Durch  Behandlung  mit  siedendem  Chloroform  lässt  sich,  wie 
ich  schon  erwähnt  habe,  der  Axencylinder  durch  einen  Zwischen- 
raum von  seiner  Scheide  getrennt , deutlich  machen ; auch  hier 
ist  derselbe  ein  feingranulirtes  nicht  fibrillär  aussehendes  Ge- 
bilde, das  in  spiralförmigen  Touren  in  der  Faser  verläuft. 

Welcher  Differenz  in  der  Wirkung  dieser  verschiedenen  Rea- 
gentien  die  differenten  Bilder  ihre  Entstehung  verdanken,  wage 
ich  nicht  zu  entscheiden.  Vielleicht  ist  der  bei  der  Chloroform- 
behandlung entstehende  periaxiale  Raum  noch  mit  Flüssigkeit 
gefüllt,  die  bei  einer  etwaigen  Coagulation  aus  dem  Axencylinder 
ausgetreten,  sich  mit  dem  Chloroform  nicht  mischte  und  so  ein 
Zusammenziehen  der  Scheide  um  den  Axencylinder  unmöglich 
machte.  Verschiedene  später  folgende  Beobachtungen  lassen 
wenigstens  diese  Entstehung  als  eine  beachtenswerthe  Möglich- 
keit erscheinen. 

Den  Schluss,  welcher  aus  diesem  deutlichen  Hervortreten  des 
Axencylinders  in  Fette  lösenden  Reagentien  resultirt,  hat  Kol- 
liJcer  schon  vor  Jahren  gezogen,  dass  der  A.xencylinder  nicht  den 
Fetten  zugerechnet  w’erden  darf.  Mit  Berufung  auf  die  Färbung 
des  Axencylinders  durch  die  Eiweissreagentien  kam  KölWcer  da- 
mals zu  dem  Resultat,  dass  der  Axencylinder  eine  feste  Protein- 
verbindung sei. 

Lehmann^)  schloss  sich  dieser  Ansicht  von  der  Eiweiss- 
natur des  Axencylinders  an  und  seitdem  ist  diese  Anschauung 
nicht  mehr  angefochten  worden,  wenn  auch  andere  Forscher,  wie 


*)  Lehrbuch  der  physiolog.  Chemie,  Leipzig  1653. 
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Kühne  *)  und  Wdldeyer  *)  demselben  einen  weich-elastischen, 
Fidschi^)  sogar  einen  flüssigen  Zustand  zuschreiben. 

Am  Besten  lässt  sich  die  Eiweissnatur  des  centralen  Gebildes 
an  dem  entmarkten  Nerven  nachweisen;  dabei  ist  aber  immer 
noch  die  Einwirkung  der  verschiedensten  Eiweissreagentien  eine 
viel  zu  wenig  intensive,  um  sichere  Schlüsse  zu  gestatten.  Von 
allen  Untersuchungsflüssigkeiten  kann  ich  nur  das  AfiWon’sche 
Reagens  erwähnen,  gegen  welches  sich  der  Axencylinder  deutlich 
wie  ein  Eiweisskörper  verhielt. 

Zu  dieser  Untersuchung  wurde  ein  mit  Alkohol  und  Aether 
entmarkter  Nerv  nach  gutem  Auswaschen  in  Wasser  24  Stunden 
in  verdünnte  AffWow’sche  Flüssigkeit  gelegt  und  darauf  gekocht. 
Während  des  Siedens  wurde  so  lange  von  dem  Reagens  zugefügt, 
bis  das  Präparat  dunkelroth  geworden.  Die  Untersuchung  ergab, 
dass  die  gesummten  Scheiden  sich  unter  Einwirkung  des  Reagens  ge- 
färbt hatten  und  es  Hess  sich  somit  ein  sicheres  Urtheil  über  die  Fär- 
bung des  Axencylinders  nur  an  solchen  Fasern  erhalten,  an  welchen 
er  deutlich  herausragte.  An  einzelnen  Fasern  war  dies  gut  zu  sehen. 
Während  die  Scheiden  eine  mehr  blassrothe  Farbe  hatten  und 
auch  die  Axencylindei*scheide  mit  einem  nach  der  äusseren  Seite 
uingeschlagenen  Ende,  anscheinend  einem  Zwischenmarkbalken 
plötzlich  endigte,  jedenfalls  um  den  Axencylinder  nicht  mehr 
nachweisbar  war,  ragte  dieser  als  ziemlich  dunkelroth  gefärbter, 
regelmässiger  und  ziemlich  breiter  Faden  heiwor. 

Die  übrigen  Eiweissreactionen,  so  mit  Salpetersäure  und  Kali- 
lauge, schwefelsaurem  Kupferoxyd  und  Kalilauge,  Schwefelsäure  und 
Zucker  sind  für  den  Axencylinder  viel  zu  wenig  intensiv.  Färben 
sie  auch  den  Nerven  im  Allgemeinen  gut,  so  lassen  doch  ein- 


‘)  Lehrbuch  der  ])liysiolog.  Chemie,  Leipzig  1868. 

®)  Zeitschrift  f.  rat.  Medicin,  3.  IL,  Bd.  XX,  Heft  3. 

üeber  die  Beschaffenheit  des  Axencylinders.  Beitrüge  z.  Anatomie 
und  Physiologie  (Gratulationsschrift  Carl  Ludicig's). 
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zelne  Balken  der  Scheiden  und  ebenso  der  Axency linder  eine 
deutliche  Färbung  nicht  erkennen.  Doch  dürfte  die  Färbung 
mit  dem  A/iZ^on’schen  Reagens  genügen,  um  dem  Axency  linder 
Eiweisskörper  zuzusprechen. 

An  die  Auffassung  des  Axencylinders  als  einer  ei  weissreichen 
Masse  schliesst  sich  aber  gleichzeitig  die  Frage  an,  ob  das  . durch 
Alkohol  und  Aether  und  ebenso  durch  viele  andere  lleagentien 
sichtbar  w'erdende  centrale  Gebilde  nicht  durch  Coagulation  aus 
dem  ursprünglich  breiteren -Axencylinder  entstanden  ist.  Henlc 
und  Merlcel^)  haben  schon  vor  Jahren  diese  Frage  aufgeworfen, 
als  M.  Schnitze  in  seiner  bekannten  Arbeit  anscheinend  fibrilläre 
Axencylinder  zeichnete,  die  fast  den  grössten  Theil  der  Faser 
einnahmen  und  seitdem  sind  noch  immer  Gebilde  von  sehr 
verschiedener  Breite  und  verschiedenem  Aassehen,  bald  ein  dickes, 
die  Faser  nahezu  ausfüllendes  Band,  bald  ein  schmaler,  centraler 
Faden  für  vollkommen  gleichwerthige  Gebilde,  für  den  Axen- 
cylinder, angesehen  worden,  während  es  doch  keinem  Zweifel 
unterliegen  kann,  dass  viele  dieser  Gebilde  erst  unter  der  Ein- 
wirkung der  verschiedensten  Reagentien  entstanden  waren. 

So  kommt  es,  dass  über  die  eigentliche  Breite  des  Axen- 
cylinders in  der  lebenden  Nervenfaser  eine  Einigung  unter  den 
verschiedensten  Forschern  nicht  erzielt  ist,  zumal  ja  am  lebenden 
Nerven  ein  sichtbarer  Axencylinder  seither  nicht  nachgewiesen 
wurde.  In  den  Flossen  der  Fische  oder  in  der  Schwimmhaut 
vom  Frosch  sieht  man  die  einzelne  Faser  als  deutlich  doppelt- 
contourirtes  Gebilde.  Die  ’schen  Schnürringe  erkennt 

man  bei  Beiden  deutlich.  Andeutungen  von  Einkerbungen,  äusserst 
zart  und  keineswegs  mit  den  Osmiumbildern  zu  vergleichen, 
liessen  sich  nur  in  der  Fischflosse  erkennen. 

Durch  die  vielfachen  Veränderungen  des  Markes  werden 

’)  Heber  die  sogenannte  Bindesubstanz  d.  Centralorgane,  Zeitschrift 
f.  rat.  Medicin,  Bd.  XXXIV,  Heft  1. 
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direct  nach  dem  Herausnehmen  der  Nerven  diese  Zeichnungen 
weit  undeutlicher.  Theils  durch  das  Absterben  der  Faser,  theils 
durch  die  angewendeten  Untersuchungsflüssigkeiten  entstehen  nun 
jene  so  sehr  verschiedenen  Bilder.  Wir  haben  schon  oben  die 
frische  Nervenfaser  unter  der  Einwirkung  verschiedener  Reagentien 
untersucht.  Wir  haben  dabei  jene  Strömungserscheinungen  des 
Nervenmarkes  verfolgt,  wie  sie  bei  der  Behandlung  der  Fasern 
mit  Wasser  seither  bekannt  waren  und  die  wesentlich  nur  auf 
eine  Wasseraufnahme  und  Quellung  des  Markes  bezogen  wurden, 
das  in  einem  ringförmigen  Strombett  eingeengt,  sich  einen  Aus- 
weg suche  und  so  dem  Schnittende  der  Faser  Zuströme.  Ich 
habe  dann  gezeigt,  dass  dieselben  Erscheinungen  zum  Theil  noch 
weit  intensiver  bei  der  Einwirkung  mancher  anderer  Reagentien 
auftreten  und  bin  auf  Gnmd  dieser  Beobachtungen  zu  dem 
Schlüsse  gekommen,  dass  diese  Vorgänge  nicht  einzig  durch 
eine  primäre  Veränderung  des  Nervenmarkes  bedingt  sind. 

Die  Gründe,  auf  welche  ich  meine  Anschauung  stützte,  sind 
im  Wesentlichen  folgende: 

1.  In  allen  Fasern,  in  welchen  unter  der  Einwirkung  ge- 
wisser Reagentien  jene  Strömungs-  und  Austrittserscheinungen 
des  Nervenmarkes  zur  Beobachtung  kommen,  tritt  mit  der  mehr 
und  mehr  erfolgenden  Entleerung  der  Faser  von  Mark  ein  cen- 
trales Gebilde  hervor,  welches  nahezu  die  gesammte  Faser  aus- 
füllt und  zweifelsohne  der  gequollene  Axencylinder  ist. 

2.  Der  grösste  Theil  dieser  Reagentien,  unter  deren  Ein- 
wii’kung  die  Strömungserscheinungen  des  Markes  deutlich  werden, 
bewirken  noch  an  dem  mit  Alkohol  und  Aether  entmarkten 
Nerven  eine  beträchtliche  Quellung  des  Axencylinders. 

3.  Es  lässt  sich  aus  gut  zerzupften  Fasern  ohne  wesent- 
liche Veränderung  des  Markes  der  Axencylinder  entfernen.  Die 
Untersuchung  dieser  Fasern  (vergl.  unten,  Einwirkung  verdünnter 
NaClLösungen)  mit  den  betreft’enden  Reagentien  zeigt  zwar  auch 
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geringe  Veränderungen  und  hie  und  da  auch  Strömungen  des 
Nerveninarks.  Doch  sind  dieselben  ausserordentlich  unbedeutend 
gegenüber  den  Vorgängen  in  jenen  Fasern,  in  welchen  der  Axen- 
cvlinder  vorhanden  ist. 

Ich  habe  diese  Gründe  für  meine  Anschauung  schon  früher 
erwähnen  zu  müssen  geglaubt,  obwohl  die  auf  2 und  3 bezüg- 
lichen Beobachtungen  erst  in  dem  Nachfolgenden  näher  ausgeführt 
werden  sollen. 

Diejenigen  Rcagentien,  unter  deren  Einwirkung  die  Strömungs- 
erscheinungen des  Markes  am  Deutlichsten  auftralen,  waren  ausser 
destill.  H2O,  Essigsäure,  Kalilauge  und  die  starke  Essiglösung 
von  Moleschott.  Bei  allen  diesen  tritt  an  der  frischen  Faser 
nach  der  Entleerung  des  Markes  der  Axencylinder  als  stark  ge- 
quollenes Gebilde  hervor.  Weiter  als  bis  zu  diesem  Punkte  lassen  sich 
die  Veränderungen  der  Nervenfaser  und  insbesondere  des  Axency- 
linders  in  kurzer  Zeit  auf  dem  Objectträger  nicht  gut  verfolgen. 

Um  also  die  Veränderungen,  welche  der  Axencylinder  weiter 
erleidet,  kennen  zu  lernen,  müssen  wir  den  Nerv  längere  Zeit  der 
Einwirkung  des  Reagens  überlassen.  Bevor  ich  darüber  Weiteres 
berichte,  sind  noch  einige  Worte  den  Veränderungen  des  Axen- 
cvlindei*s-  an  mit  Alkohol  und  Aether  ent  markten  Nerven 
unter  kurzer  Einwirkung  der  besprochenen  Reagentien  zu  widmen. 

Gar  nicht  wird  der  Axencylinder  des  Alkohol-Aether-Nerven 
von  Wasser  beeinflusst,  sehr  beträchtlich  jedoch  von  Essigsäure 
und  Kalilauge. 

Setzt  man  dem  entmarkten  und  mit  Hämatoxylin  gefärbten 
Nerven  einige  Tropfen  Kalilauge  zu,  und  beeilt  sich,  denselben 
unter  dem  Mikroskope  zu  beobachten,  so  zeigt  sich  hier  ein 
äusserst  interessantes  Bild.  Man  sieht,  wie  der  eben  noch  sehr 
schmale  Axencylinder  anfängt  sich  auszudehnen,  wie  er,  zu- 
nächst in  der  Länge  w’aehsend  zur  Spirale  wird  und  gleichzeitig 
beträchtlich  an  Breite  zunimmt.  Dieser  Vorgang  vollzieht  sich 
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mit  ausserordentlicher  Schnelligkeit.  Etwas  langsamer,  jedoch 
immer  noch  sehr  rasch  folgen  die  weiteren  Veränderungen;  lang- 
sam verschwinden  nun  die  Bögen  zwischen  den  Spiralen,  bald 
hier,  bald  da  wird  der  Axencylinder  an  einzelnen  Stellen  ungleich- 
massig  breit,  bald  folgen  die  noch  schmäleren  Stellen  nach  und 
binnen  einigen  Secunden  sehen  wir  an  Stelle  des  eben  noch  in 
solcher  Umwälzung  begriffenen  Gebildes  eine  gequollene  Masse, 
die  einen  grossen  Theil  der  Faser  einnimmt,  wenn  sie  auch 
nicht  ganz  den  Breitendurchmesser  des  frischen  so  behandelten 
Axencylinders  erreicht.  (Gleichzeitig  mit  diesem  Wachsthum  tritt 
eine  ziemlich  deutlich  hervortretende  Entfärbung  des  Axencylin- 
ders ein,  der  nach  längerer  Zeit  jedoch  noch  als  schwach  blau  ge- 
färbtes Gebilde  zu  erkennen  Ist.  Weitere  Vorgänge  lassen  sich 
daran  nun  nicht  mehr  verfolgen.  Weder  an  herausragenden 
Axencylindern  lässt  sich  eine  stärkere  Quellung  und  ein  etwaiges 
Einschmelzen  erkennen,  noch  werden  seine  Contouren  innerhalb 
der  Scheiden  undeutlich  oder  verwischt. 

Ganz  ähnliche  Bilder  bietet  die  Behandlung  dieser  entmark- 
ten  Fasern  mit  Essigsäure.  Ich  habe  mich  zu  diesen  Beobachtungen 
sowohl  des  reinen  Eisessigs,  als  verdünnterer  Lösungen,  hauptsäch- 
lich einer  von  2®/o  bedient.  Nur  eine  Differenz  tritt  bei  der 
Behandlung  mit  Essigsäure  gegen  Kalilauge  hervor,  dass  bei  der 
ersteren  der  blau-violet  gefärbte  Axencylinder  zunächst  roth  wird 
und  dann  seine  Farbe  ganz  verliert.  Doch  lassen  sich  trotzdem 
die  Quellungserscheinungen  dabei  auf  das  Deutlichste  verfolgen. 
Auch  an  diesen  Präparaten  verändert  sich  nach  einer  gewissen 
Dauer  der  Einwirkung  das  Bild  nicht  mehr.  Man  sieht  dann 
den  gequollenen  Axencylinder  unverändert  in  der  Faser  und  kein 
Anzeichen  deutet  mehr  darauf  hin,  dass  vor  Kurzem  ein  so  stür- 
mischer Process  in  ihrem  Inhalte  verlief. 

Aehnliche  Veränderungen  wie  diese  Lösungen  von  E.ssigsäure 
ruft  auch  die  schon  bei  frischen  Fasern  benutzte  Molcschoit'sdic 
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Lösung  hervor,  wahrscheinlich  nur  durch  ihren  Gehalt  an  Essig- 
säure bedingt. 

Verdünnte  Kochsalzlösungen  haben  auf  die  entmarkte  Faser 
keinen  irgendwie  nachweisbaren  Einfluss. 


Die  weitere  Frage,  welche  sich  den  genannten  direct  zu  be- 
obachtenden Veränderungen  anschliesst,  ist  die,  ob  die  Nervenfaser 
und  speciell  der  Axencylinder  unter  der  Einwirkung  der  erwähnten 
Reagentien  noch  weitere  Veränderungen  eingeht,  die,  längere  Zeit 
in  Anspruch  nehmend,  zunächst  nicht  zur  Beobachtung  gelangen. 

Hierüber  konnte  nur  die  Untersuchung  Auskunft  geben,  nach- 
dem der  Nerv  stundenlang  der  Einwirkung  grösserer  Mengen  des 
Reagens  ausgesetzt  war. 

Beginnen  wir  mit  der  Untersuchung  des  Nerven  nach  der 
längeren  Einwirkung  von  destill.  H2O. 

Um  das  Eindringen  der  jeweiligen  Untersuchungsflüssigkeit 
zu  erleichtern,  habe  ich  es  zweckmässig  gefunden,  den  Nerven 
zunächst  auf  dem  Objectträger  in  einigen  Tropfen  derselben 
zu  zerzupfen,  und  dann  erst  ruhig  in  die  Flüssigkeit  einzulegen. 

Wird  der  frisch  aus  dem  Frosch  entnommene  Nerv  nach 
24stündiger  Einwirkung  von  ILO  untersucht,  so  sieht  man  inner- 
halb der  mehr  oder  weniger  weiten  jSc//?ran;?'schen  Scheide  eine 
Zeichnung,  welche  gegen  die  frische  in  diesem  Reagens  untersuchte 
Faser  wesentlich  contrastirt.  Das  breite  centrale  Gebilde,  der 
gC(iuollene  Axencylinder  ist  vollständig  verschwunden. 

An  seiner  Stelle  sieht  man,  wie  schon  oben  erwähnt,  jenes 
schmale,  feine  Längsstreifen  zeigende  Band,  welches  sammt  einigen 
körnigen  oder  scholligen  Markresten  in  die  jetzt  sichtbar  ge- 
wordene maschige  äussere  Markscheide  eingeschlossen  ist. 

Untersuchen  wir  nunmehr  dieselben  Fasern  nach  der  Ent- 
markung mit  Alkohol  und  Aether. 

Kfiline,  Untersuohiuigcn  II. 
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Mit  Ilämatoxylin  gefärbt  zeigen  die  24  Stunden  mit  H2O 
behandelten  Fasern  einen  beträchtlichen  Unterschied  gegen  die 
frisch  mit  Alkohol  und  Aether  entmarkten.  Der  blauviolet  ge- 
gefärbte  centrale  Faden  der  letzteren  fehlt  bei  den  ersteren 
vollständig.  An  seiner  Stelle  sieht  man  im  Innern  der  Faser 
die  kaum  gefärbte  Axencylinderscheide  als  äusserst  feines  Ge- 
bilde, dessen  seitliche  Contouren  einen  ungefärbten  leeren  Raum 
einschliessen : Es  ist  also  durch  destillirtes  II2O  der  Axen- 
cy linder  gelöst  worden.  Wir  haben  die  ersten  Quellungser- 
scheinungen des  frischen  Axencylinders  durch  das  Reagens  auf 
dem  01)jectträger  beobachtet ; in  dieser  vollständigen  Auf- 
lösung sehen  wir  das  Endresultat  des  so  stürmisch  begonnenen 
Processes. 

Unterwerfen  wir  nun  der  gleichen  Untersuchung  einen  Xer- 
vcn,  der  zuerst  durch  Aether  und  Alkohol  entmarkt  w^ar  und 
nach  der  Entmarkung  24  Stunden  der  Einwirkung  von  destillir- 
tem  II2O  ausgesetzt  war.  liier  sehen  wir  nach  der  Färbung  den- 
selben schmalen  gefärbten  Axencylinder,  wie  ihn  der  Xerv  darbie- 
tet,  welcher  nur  mit  Alkohol  und  Aether  behandelt  ist. 

In  diesem  verschiedenen  Verhalten  gegen  IDO  haben  wir 
eine  wesentliche  Differenz  zwischen  dem  frischen  und  dem  mit 
Alkohol  Aether  behandelten  Axencylinder.  Wir  haben  uns  oben 
in  Folge  der  Färbung  mit  Millon'schem  Reagens  der  Ansicht  an- 
geschlossen, dass  wir  in  dem  Axencylinder  Ei  weisskörper 
vor  uns  haben.  Diese  Ansicht  musste  die  Frage  nahe  legen, 
ob  der  Axencylinder  nach  den  verschiedenen  Behandlungsmetho- 
den sich  nicht  insofern  verschieden  verhalte,  dass  wir  in  ihm 
bald  eine  lösliche  Modification  vor  uns  haben,  bald  eine 
unlösliche,  oder  ein  durch  Erhitzen  oder  Reagentien  entstandenes 
unlösliches  Coagulat.  Das  verschiedene  Verhalten  des  frischen 
und  des  diircli  die  Alkohol-Aetherbehandlung  zuvor  entmarkten 
Nerven  gegen  H2O  scheint  diese  Ansicht  vollständig  zu  bestätigen. 
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In  der  Behandlung  mit  siedendem  Alkohol  sind  allein  schon  zwei 
Momente  gegeben,  die  jedes  für  sich  die  Ursache  der  Coagulation 
von  Albuminkörpern  sein  können. 

Eine  weitere  Bestätigung  der  Ansicht  von  der  Entstehung 
eines  unlöslichen  Coagulates  durch  die  von  uns  geübte  Entmar- 
kung zeigte  sich  bei  Untersuchung  mit  einem  andern  Reagens, 
dessen  Wirkung  auf  den  Axencylinder  in  neuerer  Zeit  Kühne 
bei  seinen  Untersuchungen  über  den  Sehpurpur  wieder  constatiren 
konnte.  Es  ist  dieses  die  Galle,  die  ebenso,  wie  die  Stäbchen 
der  Retina,  so  auch  frische  Axencylinder  löste.  Doch  geht  die 
Auflösung  des  Letzteren  keineswegs  so  rasch,  wie  diejenige  der 
Stäbchen,  und  lässt  sich  nicht  in  gleicher  Weise  auf  dem  Object- 
träger verfolgen. 

Indessen  löst  5— 10®/o  Galle  den  Axencylinder  des  frischen 
Nerven  innerhalb  24  Stunden. 

Der  Axencylinder  des  mit  Alkohol  und  Aether  entmarkten 
Nennen  wird  jedoch  durch  24stündiges  Liegen  in  Galle  in  keiner 
Weise  verändert.  — Ebenso,  wie  diese  beiden  Reagentien  er- 
weisen einige  weitere  die  Differenz  in  der  Löslichkeit  zwischen 
dem  Eiweisskörper  des  frischen  und  dem  Coagulat  des  Alkohol- 
Aether-Nerven. 

Unter  denjenigen  Lösungen,  welche  am  Schnellsten  den  fri- 
schen Nerven  veränderten  und  jene  Strömungen  des  Markes  in 
ausserordentlich  rascher  und  intensiver  Weise  hervorriefen,  habe 
ich  die  Kalilauge  genannt.  Legen  wir  nun  einen  frischen  Ner- 
ven, nachdem  er  gut  zerzupft  ist  in  Kalilauge  von  0,1  "/o  und 
24  Stunden  später  nach  gutem  Auswaschen  durch  Wasser  in 
Alkohol,  so  zeigt  die  Untersuchung  nach  der  Entmarkung,  dass 
auch  in  diesem  der  Axencylinder  vollständig  fehlt. 


0 ir.  Kühne,  über  den  Sebpurpiir,  diese  Untersuchungen  Bd.  I, 
Heft  1. 
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Wir  haben  somit  in  der  Kalilauge  von  0,1  ‘’.'o  ein  weiteres 
Lösungsmittel  für  den  frischen  Axencylinder. 

Behandeln  wir  den  mit  Alkohol  und  Aether  entmarkten 
Nerven  in  der  gleichen  Weise  mit  Kalilauge  und  untersuchen 
nach  21  Stunden,  so  finden  wir  ziemlich  dasselbe  Bild,  wie  wir  es 
schon  oben  beschrieben  haben.  Wir  sehen  nach  der  Färbung  im 
Innerii  der  Faser  eine  stark  gequollene  Masse  von  deutlicher 
blauer  Farbe,  die  mehr  als  die  Hälfte  der  ganzen  Faser  einnimmt. 

Wir  haben  in  diesem  Verhalten  gegen  Kalilauge  eine  weitere 
Differenz  zwischen  dem  frischen  und  dem  coagulirten  Axencylin- 
der. Das  Coagulat  wird  durch  Kalilauge  in  eine  gequollene 
Masse  verwandelt,  die  wir  wohl  als  ein  gallertiges  Kalialbuminat 
auffassen  müssen.  Gelöst  wird  dasselbe  jedoch  im  Gegensatz  zu 
dem  Axencylinder  des  fri.schen  Nerven  in  24  Stunden  nicht. 

Etwas  anders  als  die  letzteren  Reagentien  wirkt  Essigsäure. 
Hat  ein  frischer  Nerv  24  Stunden  in  2^'o  Essigsäure  gelegen, 
so  ergibt  die  Untei’suchung  nach  der  Entmarkung  und  Färbung 
Folgendes : 

ln  der  Faser  zeigt  sich  ein  centrales  Gebilde  von  ziemlich 
gleichmässigem  Umfang,  das  wiederum  mehr  als  die  Hälfte  der 
Breite  ausfiillt,  durch  Hämatoxylin  blau  gefärbt  ist  und  die 
Zwischenbalkcn  der  Scheiden,  sowie  die  äussere  Hom  führende 
Scheide  auf  das  Deutlichste  erkennen  lässt.  Es  ist  also  unter  der 
24strindigen  Eimvirkung  der  Essigsäurelösung  der  Axencylinder 
nicht  gelöst  worden.  Es  ist  aber  auch  der  durch  Essigsäure 
gequollene  Axencylinder  unter  der  Einwirkung  des  siedenden 
Alkohols  und  nachher  des  Aethors  nicht  beträchtlich  geschrumpft. 

Ebensowenig  wird  der  Axencylinder  des  Alkohol- Aether-Nerven 
durch  Essigsäure  gelöst.  Die  beiden  gequollenen  Gebilde  unter- 
scheiden sich  nur  dadurch,  dass  der  Axencylinder  des  zuvor  ent- 
markten Nerven  an  Umfang  demjenigen  des  frisch  mit  Essigsäure 
behandelten  nachsteht,  ein  Umstand,  den  wir  vielleicht  darauf 
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beziehen  müssen,  dass  durch  die  Behandlung  mit  siedendem 
Alkohol  die  Axencylinderscheide  einen  Theil  ihrer  im  frischen 
Nerven  jedenfalls  grossen  Elasticitiit  eingebüsst  hat. 

In  beiden  aus  dem  Axencylinder  hervorgegangenen  Körpern 
haben  wir  wahrscheinlich  Acidalbumine  vor  uns.  Wenigstens 
scheint  diese  Ansicht  in  dem  Verhalten  gegen  einige  lleagentien 
eine  Stütze  zu  linden. 

Legen  wir  Nerven,  die  direct  aus  dem  Frosch  entnommen, 
i Stunden  in  Essigsäure  gelegen  hatten,  nach  gutem  Ausspülen 
in  eine  concentriite  Kochsalzlösung  und  schreiten  nach  24stün- 
digem  Liegen  in  dieser  zur  Entmarkung  und  Färbung,  so  sehen 
wir  jetzt  in  der  Faser  an  Stelle  des  gequollenen  Gebildes  einen 
stark  geschrumpften  Faden,  wie  er  auch  sonst  durch  die  blosse 
Behandlung  des  Nerven  mit  siedendem  Alkohol  und  Aether  ent- 
steht. Es  ist  somit  durch  die  concentrirte  Kochsalzlösung 
die  durch  Essigsäure  entstandene  Masse  gefällt,  was  unter 
der  Behandlung  mit  siedendem  Alkohol  in  keiner  Weise  geschah, 
ein  Verhalten,  welches  vollständig  mit  dem  seither  bekannten  der 
Acidalbumine  sich  in  Uebereinstimmung  befindet.  Dieselbe  Schrum- 
pfung erleidet  der  durch  Essigsäure  gequollene  Axencylinder  des 
Alkohol-Aether-Nerven  unter  der  Einwirkung  concentrirter  Koch- 
salzlösungen. 

Noch  ein  anderes  gleiches  Verhalten,  w'ie  das  des  Acidalbumin’s, 
lässt  sich  an  dem  durch  Essigsäure  veränderten  Axencylinder  nach- 
weisen. 

Legt  man  diesen  24  Stunden  in  eine  Lösung  von  kohlen- 
saurem Natron  und  untersucht  nach  der  Entmarkung,  so  sieht 
man  in  einem  Theil  der  Fasern  einen  ebenfalls  geschrumpften 
Axencylinder,  in  einem  andern  Theil  hat  aber  schon  der  Process 
der  Auflösung  dieses  Acidalbumins  begonnen;  hier  fehlt  der 
Axencylinder  schon  theilweise. 

Die  gequollene  Masse,  welche  unter  der  Einwirkung  der 
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kalten  Essigsäure  in  der  frischen  Faser  entstanden  ist,  kann  je- 
doch noch  auf  anderem  Wege,  als  durch  Alkalien  zur  Lösung 
gebracht  werden,  und  zwar  durch  längeres  Kochen  in  Essigsäure- 
Schön  Kölliker  hat  darauf  aufmerksam  gemacht.  Nach  ein  halb 
stUndigem  Kochen  in  Essigsäure  und  nachfolgender  Entmarkung 
zeigt  der  Nerv  an  Stelle  des  gequollenen  Axencylinders  die  leere 
Ax  e n cy  lind  e rsc  li  eid  e . 

Ein  Gleiches  ist  jedoch  mit  dem  Eiweisscoagulat  des  schon 
zuvor  entmarkten  Nerven  nicht  der  Fall.  In  diesem  ist  nach 
gleicher  Behandlung  die  gequollene  Masse  noch  nachweisbar. 

Salzsäure  von  0,1  ”,'o  wirkt  wenig  intensiv  und  langsam 
auf  den  Nerven  ein.  Eine  Quellung  des  Axencylinders  läss^  sich 
dabei  nicht  constatiren.  Auch  die  Strömungserscheinungen  des 
Markes  treten  bei  ihrer  Anwendung  nicht  auf.  Doch  sind  nach 
24.stündiger  Einwirkung  die  Axencylinder  der  gut  zerzupften 
P’asern  gelöst;  das  Coagulat  der  Alkohol- Aether-Nerven  wird  von 
Salzsäure  nicht  wesentlich  verändert. 

Eine  nicht  unbeträchtliche  Veränderung  ruft  die  von  3folc- 
schoft^)  empfohlene  Essigsäure  - Alkohol-Mischung  an  der 
Nervenfaser  hervor.  Das  Austreten  eines  Theils  des  Markes 
habe  ich  schon  oben  bei  der  üntersuchung  der  frischen  Faser 
erwähnt.  Bei  längerer  Einwirkung  wird  ein  Theil  des  Markes 
jedenfalls  auch  gelöst. 

Ilervorzuheben  ist  ausserdem  die  beträchtliche  Quellung  des 
.Vxencylinders,  der  als  breites  Band  so  deutlich  hervortritt,  dass 
man  diese  Mischung  als  Controlle  für  die  übrigen  Untei'suchungen 
betreffs  der  Lösung  des  Axencylindei*s  verwenden  kann.  Vielfach 
wurde  sie  desshalb  bei  den  seitherigen,  sowie  auch  den  weiter 
folgenden  Untersuchungen  benutzt. 

’)  l’cslolioiul  aus:  1 Volum.  Alkohol,  ahsol.;  1 Volum.  Eisessig;  2 
Volum.  Wasser. 
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Von  noch  grösserer  Bedeutung  als  die  bisher  gefundenen 
Lösungsmittel  des  frischen  Axencylinders,  wurde  für  uns  ein  an- 
deres Reagens,  zu  dessen  Anwendung  wir  durch  die  schon  viel- 
fach hervorgehobene  Aehnlichkeit  des  Axencylinders  mit  der  so- 
genannten Muskelfibrille  veranlasst  wurden. 

Die  Frage,  ob  unter  den  Eiwe  iss  körpern  des  Axe-ncylin- 
ders  einer  mit  dem  im  Sarkolemmaschlauch  vorkommenden 
Myosin  identisch  sei,  kann  wohl  als  eine  der  wichtigsten  in 
der  physiologischen  Chemie  betrachtet  werden.  Dieselbe  führte 
zu  der  Untei’suchung  des  Axencylmders  in  Kochsalzlösungen, 
welche  nach  Kühne  in  einer  Concentration  von  5— 10®- o Lösungs- 
mittel für  das  Myosin  sind.  Schon  oben  habe  ich  erwähnt,  dass 
die  Untersuchung  der  frischen  Fasern  mit  verdünnten  Kochsalzlö- 
sungen auf  dem  Objectträger  ausser  Gerinnungserscheinungen  des 
Markes  nichts  Wesentliches  zeigt.  Unter  der  Einwirkung  von  stär- 
keren Kochsalzlösungen  tritt  eine  nach  der  Concentration  mehr 
oder  weniger  bedeutende  Schrumpfung  der  Nervenfaser  ein. 

Legen  wir  nun  frische  gut  zerzupfte  Nervenfasern  in  die 
vei*schiedensten  Kochsalzlösungen,  deren  Salzgehalt  von  einem  pCt. 
bis  zur  vollständigen  Sättigung  schwankt,  und  untersuchen  nach 
dem  Auswaschen  in  \Vasser  und  der  Entmarkung  durch  Alkohol 
und  Aether,  so  sehen  wir  in  allen  diesen  Fasern  den  Axencylin- 
der  deutlich  erhalten.  Derselbe  ist  in  den  Kochsalzlösungen  von 
stärkerer  Concentration  nicht  unbeträchtlich  geschrumpft;  in  den 
weniger  starken  lässt  sich  eine  Differenz  zwischen  diesem  und 
dem  nur  mit  Alkohol  und  Aether  behandelten  nicht  nachweisen. 
Da  sich  unter  den  NaCl-Lösungen  auch  solche  von  5,  7^/i,  10®  o 
befanden,  so  ist  nach  diesen  Befunden  eine  Identität  mit  dem 
Myosin  ausgeschlossen. 

Erst  beim  Uebergang  zu  verdünnteren  Kochsalzlösungen  un- 
ter einem  pCt.  zeigten  sich  die  ersten  Spuren  einer  Einwirkung 
auf  den  Axencylinder.  Legt  man  frische,  gut  zerzupfte  Neiwen- 
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fasern  in  eine  Kochsalzlösung  von  0,75  und  schreitet  nach  24- 
stündiger  hhnwirkung  zur  Entmarkung  und  Untersuchung,  so 
zeigt  in  einer  Reihe  von  Fasern  der  Axencylinder  ein  Verhalten, 
das  sich  nur  durch  eine  theil weise  Auflösung  erklären  lässt. 
Man  sieht,  wie  oft  mitten  in  der  Faser  der  mässig  dicke  Axen- 
cylinder sich  verdünnt  und  mit  fein  auslaufender  Spitze  endigt; 
dann  folgt  ein  Stück,  in  welchem  derselbe  vollständig  fehlt,  bis 
nach  einer  mehr  oder  weniger  langen  Strecke  ein  gleich  feines, 
oft  auch  kolbiges  Ende  wieder  das  Vorhandensein  anzeigt.  Dabei 
ist  die  Faser  im  übrigen  normal.  An  andern  Fasern  ist  der 
Schwund  des  Axencylinders  mehr  an  dem  Schnittende  zu  con- 
statiren.  Doch  enthält  die  grösste  Anzahl  der  Nervenfasern  ent- 
schieden noch  deutlich  einen  Axencvlinder. 

Stärker  ist  schon  die  Einwirkung,  welche  der  Nerv  nach 
4Sstündigem  Liegen  in  der  ^/4  “/o  Kochsalzlösung  erleidet:  Hier 
überwiegt  in  den  gut  zerzupften  Fasern  die  Anzahl  solcher,  in 
welchen  der  Axencylinder  gelöst  ist.  Legt  man  solche  Fasern, 
welche  48  Stunden  in  dieser  Kochsalzlösung  gelegen  haben,  ohne 
sie  zu  cntmarken,  in  die  Moleschott'sche  Lösung  und  untersucht 
nach  längerem  Liegen,  so  ist  in  dem  grössten  Theil  der  Fasern 
von  dem  breiten  centralen  Gebilde,  wie  es  sich  in  frisch  mit  der 
Lösung  behandelten  darbietet.  Nichts  mehr  zu  sehen.  Die  Fasern 
sind  we.sentlich  verschmälert,  bieten  dasselbe  Bild,  wie  ich  es 
schon  bei  der  vorhergehenden  Behandlung  mit  destillirteni  Wasser 
erwälmt  habe  und  enthalten  eine  grosse  Menge  feiner  Körnchen; 
hier  und  da  haben  sich  auch  jene  schon  bekannten  Stulpen  ge- 
bildet, die  jedoch  jetzt  nur  um  die  innere  meist  zusammenge- 
fallene Scheide  gelagert  sind.  Vereinzelte  Fasern  enthalten  auch 
noch  den  breiten  Axencylinder.  Es  ist  somit  in  einem  grossen 
Theil  der  Fasern  der  Axencylinder  gelöst. 

Noch  rascher  erfolgt  das  Verechwinden  des  Axencylindei'S 
in  verdünnteren  Lösungen.  In  ^md  Kochsalz- 
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lösungen  ist  derselbe  schon  nach  24  Stunden  vollständig  ver- 
schwunden und  ebenso  in  gewöhnlichem  Wasser.  Die  Grenze 
der  Löslichkeit  dürfte  nach  diesen  Untersuchungen  wohl  zwischen 
und  einem  1 ®/o  NaCl  liegen. 

Dass  diese  leichte  Löslichkeit  des  Axencylinders  in  Lösungen 
von  Kochsalz,  deren  Gehalt  etwa  demjenigen  der  normalen 
Körpeiüüssigkeiten  entspricht,  uns  sehr  in  Eretaunen  setzte,  ist 
wohl  begreiflich.  Ich  werde  auf  weitere  Ergebnisse  aus  diesen 
Befunden  alsbald  eingehen. 

Zuvor  möchte  ich  jedoch  die  Aufmerksamkeit  auf  eine  Frage 
lenken,  die  sich  au  die  Löslichkeit  des  frischen  Axencylinders 
im  Allgemeinen  anschliesst.  Dass  aus  diesem  unter  der  Ein- 
wirkung von  siedendem  Alkohol  eiue  unlösliche  Modification,  ein 
Coagulat,  entsteht,  habe  ich  schon  erwähnt  und  es  musste  sich 
daran  die  Frage  anschliessen , bei  welcher  Temperatur  dieses 
Unlöslich  werden  vor  sich  geht,  d.  h.  der  Axencylinder  ge- 
rinnt. 

Die  Entscheidung  dieser  Frage  war  durch  die  erwiesenen 
Lösungsmittel  für  den  Axencylinder  ermöglicht. 

Einige  Vorversuche  hatten  gelehrt,  dass  die  Lösung  des 
Axencylinders  bei  höheren  Temperaturen  bis  zu  45®  C.  in  ILO 
und  den  erwähnten  NaCl-Lösungen  schon  iunerhall)  einer  halben 
Stunde  erfolgte. 

Wurde  nun  ein  frischer  Nerv  direct  in  — ^/i®/o  Kochsalz- 

lösung von  50®  C.  eingelegt  und  die  Flüssigkeit  eine  halbe  Stunde 
auf  derselben  Temperatur  erhalten,  so  ergab  die  Untersuchung 
nach  dem  Entmarken,  dass  der  Axencylinder  vollständig^  erhalten 
war  und  als  schmales  Band  in  der  Faser  verlief.  Derselbe  hatte 
sich  auch  während  des  Abkühlens  und  der  weiteren  Einwirkung 
des  Reagens  nicht  mehr  gelöst.  Wurde  an  Stelle  von  Kochsalz- 
lösungen destillirtes  Wasser  benutzt,  so  war  jedoch  nach  halb- 
stündiger Einwirkung  einer  Temperatur  von  50®  C.  der  Axen- 
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cylinder  nicht  erhalten,  sondern  gelöst.  In  destillirtem  Wasser 
erfolgte  die  Gerinnung  des  Axencylinders  erst  bei  einer  Tem- 
peratur von  52®  C.  Dabei  \vurde  der  geronnene  Axencylinder 
in  keiner  Weise  von  dem  destillirten  Wasser  während  des  Ab- 
kühlens  und  durch  längeres  Liegen  verändert.  Die  Gerinnungs- 
temperatur des  Axencylinders  liegt  sonach  zwischen  50® — 
52®  C.  und  differirt  etwas  nach  den  Untersuchungsfliissigkeiten. 

Ausser  durch  höhere  Temperaturen  entsteht  das  Axencylinder- 
coagulat  aber  auch  durch  einige  Rcagentien,  die  ich  hier  nur 
kurz  anführe,  da  die  Einzelheiten  der  Untersuchung  uns  zu  weit 
führen  würden. 

So  entspricht  der  Axencylinder  von  Nerven,  die  längere  Zeit 
nur  in  kaltem  Alkohol  gelegen  haben,  vollständig  dem  un- 
löslichen Coagulat  und  ebenso  wirken  Chromsäure  und  die 
M aller' sehe  Flüssigkeit. 

Kehren  wir  nunmehr  zu  einigen  Fragen  zurück,  die  sich 
aus  der  Untei'suchung  des  Axencylinders  mit  Kochsalzlösungen 
ergaben. 

Die  leichte  Löslichkeit  des  Axencylinders  in  Kochsalz- 
lösungen, deren  Procentgehalt  demjenigen  normaler  Köi*per- 
tUissigkeiten  etwa  gleich  kam,  musste  entschieden  auffallen, 

p]s  wurde  desshalb  sogleich  der  Versuch  gemacht,  wie  sich 
der  Axencylinder  zu  der  normalen  Flüssigkeit  selbst,  zur  Lymphe, 
verhalte. 


Aus  einer  Anzahl  Curarefröschen  wurde  eine  genügende 
Menge  Lymphe  gewonnen  und  die  aus  frisch  getödteten  Fröschen 
entnoinmeneii  Nerven  in  diese  eingelegt. 

A priori  war  zu  erwarten,  dass  sich  der  Axencylinder  der 
Nervenfaser  in  der  normalen  Körpert! üssigkeit  vollständig  gut  er- 
halten werde,  zumal  ein  Nervenmuskelpräparat,  wie  vielfach  con- 
statirt  und  leicht  zu  erweisen,  in  Lymphe  viele  Stunden  erregbar 
bleild.  Dafür  sprach  ferner,  dass  sich  am  Nerven  nach  vielstün- 
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diger  Einwirkung  der  Lymphe  noch  deutlich  das  normale  elec- 
tromotorische  Verhalten  nachweisen  lässt.  Doch  gestaltete  sich 
das  Resultat  anders,  als  wir  erwartet  hatten.  Nach  24  Stunden 
wurde  der  ei*ste  Nerv  aus  der  Lymphe  entfernt  und  mit  Alkohol 
und  Aether  entmarkt. 

Die  Untersuchung  ergab  nach  der  Färbung  mit  Hämatoxylin 
eine  beträchtliche  Differenz  gegen  den  frisch  entmarkten.  An 
Stelle  des  schmalen  centralen  Fadens  fand  sich  in  vielen  Fasern 
dieselbe  gequollene,  unregelmässig  l)egrenzte,  centrale  Masse,  wie 
sie  sich  ähnlich  nach  der  Einwirkung  von  Essigsäure  ■ an  der 
frischen  Faser  dargeboten  hatte.  Dieselbe  war  unter  der  nach- 
träglichen Einwirkung  von  Alkohol  und  Aether  sonach  nicht 
geschrumpft.  Doch  fanden  sich  an  diesem  Präparat  noch  eine 
grosse  Zahl  Uebergangsstufen  von  dem  anscheinend  noch  wenig 
veränderten  Axencylinder  bis  zu  den  beschriebenen  Formen. 
Nur  in  sehr  wenigen  vereinzelten  Fasern  Hess  sich  an  diesem, 
nur  24  Stunden  der  Einwirkung  der  Lymphe  ausgesetzten  Nerven 
ein  Axencylinder  oder  ein  Derivat  desselben  überhaupt  nicht 
mehr  nachweisen. 

An  Nerven,  welche  nach  48stündigem  Liegen  in  Lymphe 
untersucht  wurden,  waren  die  Veränderungen  schon  weiter  vor- 
geschritten. Es  fanden  sich  an  diesen  schon  mehr  Fasern,  welche 
den  Axencylinder  nicht  mehr  aufwiesen.  Es  waren  allerdings 
noch  Nerven  mit  etwas  diffuserer  Färbung  und  aufgC([uollenem 
centralem  Inhalte  vorhanden,  die  sich  bei  Untei*suchung  mit  dem 
Immersionssystem  von  denselben  Tags  zuvor  sichtbaren  Gebilden 
nicht  unterschieden.  Doch  überwogen  bei  diesen  Nerven  die  an- 
scheinend leeren  Scheiden  schon  bedeutend. 

Noch  deutlicher  traten  diese  Ei-scheinungen  in  denjenigen 
Nerven  auf,  die  72  Stunden  (im  Winter)  in  Lymphe  gelegen  hatten. 
Hier  waren  auch  jene  mehr  diffus  und  schwach  gefärbten,  unregel- 
mässig verbreiterten  centralen  Massen  nicht  mehr  nachwei.sbar : 
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die  inneren  Scheiden  machten  hier  den  Eindruck  vollständig 
leerer  Hülsen. 

Dass  diese  Einwirkung  der  Lymphe  auf  den  Axencvliuder 
für  uns  mehr  als  überraschend  war,  brauche  ich  wohl  nicht  zu 
erwähnen.  Der  Umstand,  dass  ein  Nerv  in  Verbindung  mit 
seinem  Muskel  in  Lymphe  Stunden  bis  Tage  lang  seine  Erreg- 
barkeit ])ehält,  hatte  eine  derartige  Einwirkung  keinesw’egs  er- 
warten lassen.  Diesem  Erhaltenbleiben  der  Erregbarkeit  des 
Nervmuskelpräparates  in  Lymphe  entsprach  aber  noch  eine  wei- 
tere Thatsache.  Bekanntlich  treten  nach  der  Durchschneidung 
und  Trennung  eines  Nerven  von  dem  Centralorgan  in  dem  peri- 
pheren Stück  jene  Degenerationsvorgänge  ein,  in  Folge  deren 
der  Nerv  im  Laufe  einer  Reihe  von  Tagen  faradisch  und  gal- 
vanisch unerregbar  wird,  während  sich  im  Muskel  selbst  jene 
Veränderung  der  Erregbarkeit  vollzieht,  welche  Erh  als  Entar- 
tungsreaction  bezeiclmet  hat.  Doch  sind  zum  Ablauf  der  Dege- 
neration des  Nerven  beim  Frosch  stets  einige  Wochen  nothwendig, 
während  in  den  ersten  24  — 72  Stunden  nach  der  Durch- 
schneidung eine  Veränderung  nur  an  der  Schnittstelle  nachweis- 
bar ist.  Nach  findet  im  Lauf  der  ersten  Tage  eine 

Degeneration  der  Faser  bis  zum  nächsten  7ia«i’?>r’schen  Schnür- 
ringe  statt;  aber  al)gesehen  von  diesem  minimalen  Stücke  ist  der 
Nerv  vollständig  erregbar  und  zeigt,  wie  ich  midi  beim  Frosch 
stets  zu  überzeugen  Gelegenheit  hatte,  einen  deutlichen  Axen- 
cvlinder. 

Allerdings  lagen  bei  diesen  einfachen  Durchsclmeidungen  die 
Verliältnisse  insofern  andeis,  als  der  Nerv  hierbei  noch  mit  sei- 
nem periiiheren  Endorgan,  der  Nervenendplatte  im  Muskel  einer- 
seits und  dem  sensilieln  Eiidorgan  andererseits  in  Verbindung 
war.  Dass  dem  einen  von  diesen,  der  Nervenendplatte,  ein  Theil 


*)  Vfliif/ers  Archiv,  ]M.  XIII. 
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der  Ernährung  der  Nervenfaser  zufällt,  hat  Kühne  schon  vor 
längerer  Zeit  aus  Versuchen  mit  Curare  und  Unterbindung  der 
Muskelarterien  geschlossen,  eine  Ansicht,  die,  wie  ich  *)  gezeigt  habe, 
auch  beim  Menschen  in  dem  Verhalten  der  Nerven  bei  der  Mit- 
telform der  Entartungsreaction  ihre  volle  Bestätigung  findet. 

Diese  Erwägungen  führten  zu  der  Frage,  wie  sich  der  Axen- 
cylinder  innerhalb  des  Körpers  selbst  verhält,  wenn  der  Nerv 
nicht  nur  vom  Centrum,  sondern  auch  vom  peripheren  Endorgan 
getrennt  ist. 

Es  wurde  desshalb  bei  einer  Anzahl  von  Fröschen  der  N. 
ischiadicus  doppelt  durchschnitten  und  zw'ar  in  der  Art,  dass 
das  obere  Ende  entweder  nach  dem  Austritt  aus  dem  Becken 
oder  mit  Eröffnung  des  Wirbclkanals  in  seinen  Wurzeln  durch- 
schnitten wurde,  das  untere  Ende  kurz  vor  dem  Eintritt  in 
die  Unterschenkelinuskeln  in  der  Kniekehle.  Mit  Belassen  des 
Nerven  in  dem  Körper  wurden  die  Ilaiitw’unden  möglichst  gut 
genäht. 

Nach  24  Stunden  wurde  der  erste  Frosch  getödtet  und  der 
Nerv  mit  Alkohol  und  Aethcr  entmarkt,  und  nach  je  w'eiteren 
24  Stunden  die  folgenden.  Der  erste  Nerv,  welcher  24  Stunden 
nach  der  doppelten  Durchschneidung  im  Körper  verblieben  war, 
zeigte  nach  der  Entmarkung  und  Färbung  mit  Hämatoxylin  den- 
selben gequollenen  Axencylinder,  wie  der  in  Lymphe  ausserhalb 
des  Körpers  einen  Tag  behandelte.  Am  Stärksten  ausgesprochen 
w'ar  diese  Veränderung  nicht  zu  w'cit  vom  Schnittende,  weniger  nach 
der  Mitte  des  resccirten  Stückes,  w^o  sie  allerdings  ebenfalls  nicht 
zu  verkennen  war.  Dabei  muss  man  sich  selbstverständlich  vor 
Verw’echselung  mit  solchen  Fasern  hüten,  die  sich  oberhalb  der 
Kniekehle  vom  Nervus  ischiadicus  trennen  und  demgemäss  mit 

q -\rchiv  f.  .Vnatomio,  Physiologie  etc.,  von  liächert  mul  Du  Bois- 
Bajninnd,  Jahrg.  lSGO. 

q Archiv  f.  Psychiatrie  mul  Nervenkrankheiten,  Ihl.  VIII,  Heft  3. 
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ihrem  peripheren  Endorgan  noch  in  Verbindung  sind.  Nahe  dem 
Schnittende  der  Faser  war  aber  der  Process  schon  weiter  vorge- 
schritten. Es  fanden  sich  hier  schon  Fasern,  in  welchen  keine 
gequollene  Masse  die  Axencylinderscheide  mehr  ausfüllte. 

Nach  48  und  72  Stunden  war  in  der  grösseren  Mehrzahl 
der  Fasern  der  Axencylinder  verschwunden.  Hauptsächlich  war 
Dieses  der  Fall,  wenn  das  Präparat  von  dem  ol>ern  oder  unteni 
Schnittende  genommen  wurde;  mehr  nach  der  Mitte  eines  langen 
resecirten  Stückes  waren  noch  mehr  Reste  des  Axencylinders 
nacli  zwei  und  auch  drei  Tagen  vorhanden. 

In  kurzen  10—20  mm.  langen  Stücken  eines  Nerven  liess 
sich  nach  72  Stunden  in  der  Regel  keine  Spur  eines  Axencylinders 
mehr  nachweisen.  Dass  dieser  Process  nicht  mit  der  einfachen 
Degeneration  des  Nerven  verwechselt  werden  darf,  bei  welcher 
<lie  Faser  im  Laufe  von  2—3  Tagen  etwa  bis  zum  nächsten 
JAtnricr’schen  Schnürring  abstirbt,  brauche  ich  wohl  kaum  hinzu- 
zufügen ^). 

Diese  Lösliclikeit  des  Axencylinders  in  Lymphe  und  im  Kör- 
per selbst  dürfte  für  unsere  Auffassung  von  den  Ernährdngs- 

0 Idi  muss  hier  noch  auf  zwei  Vcrsudie  aufmerksam  machen,  welche 
lianvier  kurz  in  seinen  Le^ons  envähnt  Einmal  clurchschnitt  er  den  N. 
ischiadicus  doppelt  und  liess  das  resecirte  Stück  an  seiner  Stelle,  und  dann 
führte  er  das  herausgeschnittene  Stück  in  die  Peritonealhöhle  ein  und 
liess  es  hier  drei  Tage.  Aus  dem  Verhalten  des  Markes  und  der  Kerne 
hei  der  Untersuchung  glaubte  Ran rier  schliessen  zu  müssen,  dass  der  Process 
hei  doppelter  Durch  sehn  ei  düng  mit  demjenigen  der  einfachen 
Degeneration  identisch  .sei.  Diese  Anschauung  i^anr/er’s  dürfte  durch 
obige  Versuche  vollständig  erledigt  sein.  "NVenn  ich  im  Text  nicht  näher 
darauf  eingegangen  hin,  so  ge.schah  es  einerseits  desshalh,  weil  meine  Arbeit 
in  der  jetzigen  Fassung  schon  fast  abgeschlossen  war,  als  mir  Eanvier^s 
"Werk  zugänglich  wurde,  andererseits,  weil  ich  auf  Grund  der  neuge- 
wonnenen (iesichtspunkte  über  den  .Axencylinder  dazu  geführt 
wurde,  die  Vorgänge  bei  der  Degeneration  der  Xerveufasern  einer  er- 
neuten Prüfung  zu  unterziehen.  Dei  Mittheilung  der  Resultate  dieser 
Untersuchung  werde  ich  Gelegenheit  nehmen,  auf  die  Ram'tcr’sche  Anschau- 
ung zurückzukommeu. 
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Vorgängen  in  den  nervösen  Leitungsbahnen  von  wesentlicher 
Bedeutung  sein.  Jedenfalls  ist  durch  diesen  Versuch  die  Annahme 
einer  Selbstständigkeit  des  Axencylinders  in  Beziehung  auf  Er- 
nährung und  Absterben  ausgeschlossen.  Wir  müssen  in  Betreif 
einer  ständigen  Ernährung  des  Axencylinders  somit  hauptsächlich 
auf  die  Endorgane  recurriren,  und  zwar  sowohl  auf  die  cen- 
tralen, als  auf  die  peripheren. 

Sind  auch  unsere  Kenntnisse  der  degenerativen  Verände- 
rungen nach  Nervendurchschneidungen  noch  in  keiner  Weise 
abgeschlossen,  so  steht  doch  soviel  fest,  dass  das  centrale  Ende 
eines  Nerven  bis  auf  geringe  Veränderungen  an  der  Schnittfläche 
lange  Zeit  vollständig  normal  bleibt.  Dass  sich  in  späterer  Zeit, 
wahrscheinlich  in  Folge  des  Nichtgebrauches,  auch  hier  Verände- 
rungen einstellen,  können  wir  als  für  unsere  jetzigen  Fragen 
unwesentlich  übergehen.  Jedenfalls  aber  beweist  dieses  P>halten- 
bleiben  des  centralen  Endes  eines  Nerven,  in  Verbindung  mit 
unserii  Resultaten,  dass  die  Endorgane  der  Axencylinder  in  den 
Centralorganen,  die  Ganglien  des  Rückenmarks  zur  Ernährung 
des  Axencylinders  ausreichen.  Was  das  periphere  Stück  eines 
einfach  durchschnittenen  Nerven  betrifft,  so  tritt  hier  jene  be- 
kannte Degeneration  ein ; aber  bei  diesen  verhältnissmässig  lang- 
sam verlaufenden  Degenerationen  bleibt  der  Axencylinder  doch 
eine  Reihe  von  Tagen  erhalten.  Und  dem  entsprechend  bleibt 
ai^ch  der  Nerv,  wenigstens  in  seinem  grössern  Theil,  eine  Reihe  von 
Tagen  erregbar.  Wenigstens  lässt  sich  von  den  motorischen  Fasern 
aus  noch  lange  eine  Zuckung  im  Muskel  auslösen.  In  den  seiisibeln 
Fasern  lässt  sich  die  Leitung  der  Erregung  selbstverständlich  nicht 
nachweisen;  aber  auch  deren  Axencylinder  bleibt  erhalten. 

Somit  müssen  wir  einen  Theil  der  Ernährung  der  Axen- 
cylinder auch  den  peripheren  Endorganen,  an  den  Nervenendplatten 
in  den  Muskeln  einerseits,  und  den  sensibeln  Endorgauen  andrer- 
seits zuschreiben.  Da  aber  die  Nerven  trotz  der  Ernährung  von 
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(lie.ser  Seite  her  degencriren,  so  fällt  mit  der  Trennung  von  dem 
Centralorgan  noch  ein  Einfluss  fort,  den  wir  entweder  in  einer 
gewissen  Regulation  der  Ernährung  suclien  können,  oder  indem 
wir  annehinen,  dass  die  Ernährung  durch  diese  diejenige  der 
peripheren  Endorgane  ül)ertrifft  und  letztere  daher  nur  eine  ge- 
wisse Zeit  die  gesammte  Arbeitslast  übernehmen  können. 

Allerdings  kann  diese  Anschauung  einer  Ernährung  der  Nerven- 
fasern nicht  als  neu  bezeichnet  werden.  Schon  oben  habe  ich  er- 
wähnt, dass  Kühne  aus  experimentellen  Untersuchungen  zu  dem- 
selben Resultat  gekommen  ist,  und  dass  diese  Resultate  auch  in 
der  Neuropathologie  volle  Bestätigung  finden. 

In  neuester  Zeit  sind  aber  von  Jianvicr^)  die  Ernährungs- 
vorgänge im  Nerven  anders  aufgefasst  worden. 

Jlanrier  hat  bekanntlich  an  Silber-Bräparaten  zuerst  den  be- 
kannten Schnürring  nachgewie.sen.  Er  glaubte,  dass  an  diesen 
Stellen  das  Mark  vollständig  fehle  und  fand  diese  Ansicht  auch 
durch  einige  andere  Reagentien,  von  welchen  ich  oben  schon  die 
Osmiumsäuren  erwähnt  habe,  be.stätigt.  Da  an  diesen  Schnür- 
ringen  krystalloide  Substanzen,  wie  Lösungen  von  Argentum 
nitricum  u.  s.  leicht  nach  dem  Innern  der  Faser  diffundirten, 
so  schloss  Jianvicr,  dass  auch  im  lebenden  Nerven  hier  eine 
Diffusion  statthabe,  und  dass  von  hier  aus  die  Ernährung  des 
Axencylinders  erfolge. 

Ich  habe  schon  oben  darauf  hingewiesen,  dass  aus  den  Maj'k- 
unterbrechungen,  wie  sic  in  verschiedenen  Reagentien  hervortreten, 
das  Vorhandensein  dieser  in  der  lebenden  Faser  noch  keineswegs 
geschlossen  werden  darf.  Noch  ungerechtfertigter  aber  dürfte 
cs  sein,  aus  postmortalen  Diffusionen,  wie.  sie  nicht  nur  an  dem 
Sehnürringe,  sondern  auch  an  andern  marklceren  Stellen  auftreten, 


>)  I’oohcrclios  sur  riii.^tolog.,  Arc.li.  d.  Pliysiol,,  Tome  IV,  1371—72; 
ferner:  Le^ons  sur  Thistol.  du  Systeme  nerveux,  Paris  1878. 
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auf  solche  in  der  lebenden  Faser  zu  schliessen  und  darauf  eine 
Hypothese  über  die  Ernährung  des  Axencylinders  zu  bauen. 

Die  Thatsache,  dass  der  Axencylinder  nach  der  Trennung 
von  seinem  centralen  und  peripheren  Endorgan  einem  raschgn 
Zerfall  anheimfällt,  beweist  wohl  vollständig,  dass  demselben  eine 
Selbstständigkeit  der  Ernährung  nicht  zukomnit. 


Bei  der  seitherigen  Untersuchung  habe  ich  von  einer  Frage 
fast  ganz  abgesehen,  die  seit  M.  Schulfj^c's  bekannter  Arbeit  in 
der  Histologie  der  Nervenfaser  eine  grosse  Bedeutung  erlangt 
hat.  Sie  betrifft  die  angeblich  fibrilläre  Structur  des  Axen- 
cvlinders. 

Eine  grosse  Anzahl  Forscher  schloss  sich  dieser  Ansicht  über 
die  Zusammensetzung  des  centralen  Gebildes  der  Primitivfaser 
an;  Andere  sprachen  sich  dagegen  aus.  Doch  fehlte  eine  Er- 
klärung für  die  Bilder,  wie  sie  nach  Argentum  nitricum  auftreten, 
vollständig,  bis  Knhnt^  nach  dem  sichern  Nachweis  der  Axen- 
cylinderscheide  die  fibrilläre  Zeichnung  auf  eine  Faltenbildung 
und  Färbung  dieser  zurückführte.  Er  führte  für  diese  Anschau- 
ung einige  wichtige  Gründe  an. 

Dass  eine  fibrilläre  Streifung  auch  nach  Auflösung  des  Axen- 
cylinders an  der  Scheide  desselben  hervortritt,  habe  ich  schon 
oben  beiläufig  erwähnt.  Nervenfasern,  deren  Axencylinder  durch 
24stündige  Einwirkung  von  destillirtem  Wasser  gelöst  sind,  zeigen 
im  Innern  der  Faser,  an  Stelle  des  anfänglich  gequollenen  Axen- 
cylindei*s,  ein  schmäleres  Gebilde  mit  deutlichen  I/ängsstreifen. 

Dieser  Befund  legte  es  nahe,  Fasern,  deren  Axencylinder 
gelöst  war,  unter  der  Einwirkung  von  Argent.  nitr.  zu  unter- 
suchen. Durch  die  Lösung  im  Körper  nach  der  doppelten  Durch- 
schneidung schien  die  Möglichkeit  der  Färbung  wenigstens  ebenso 
vorhanden,  wie  für  andere  frische  Präparate. 

Kühne,  CntersoduinBün  II.  13 
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Zu  diesem  Zweck  wurde  der  doppelt  durchschnittene  N.  ischi- 
adicus  eines  Frosches  nacdi  4tägigein  Verbleiben  in  dem  Körper, 
gut  zerzupft,  der  Einwirkung  von  Arg.  - nitr.  - Lösung  ausgesetzt 
und  nach  gutem  Auswaschen  dem  Sonnenlicht  exponirt. 

Nach  längerer  Einwirkung  von  absolutem  Alkohol  und  Ein- 
betten in  Canadabalsam  zeigte  das  Präparat  dieselbe  Zeichnung, 
wie  die  frischen,  ihren  Axencylinder  enthaltenden  Fasern.  Man 
sieht  an  den  Schnürringen  dieselben  schwarzen  Kreuze,  wie  sie 
Tlanvkr  zuei*st  dargestellt  hät;  und  von  ihnen  aus  lässt  sich 
deutlich  der  angebliche  Axencylinder  mit  den  abwechselnden  dun- 
keln und  hellen  Querstreifen,  hie  und  da  auch  mit  fibrillären 
Längsstreifen  in  der  ganzen  Länge  der  Faser  bis  zum  Schnitt- 
ende verfolgen.  Die  Färbung  gelang  mir  stets  gut,  auch  an 
Fasern,  die  nur  drei  Tage,  oder  aucli  längere  Zeit,  bis  zu  sechs 
Tagen  im  Körper  verblieben  waren.  Dabei  überzeugte  ich  mich 
durcli  Controlpräparate  stets,  dass  der  Axencylinder  wirklich 
vei-schwunden  war. 

Damit  ist  auf  das  Evidenteste  bewiesen,  dass  der  mit  Ar- 
gentum nitricum  seither  deutlich  gemachte  centrale  Theil 
der  Faser  unmöglich  der  Axencylinder  sein  kann,  dass  also 
alle  aus  der  Behandlung  mit  dem  Silberreagens  entstandenen  An- 
gaben Uber  die  Structur  des  Axencylinders,  die  fibrilläre  Zu- 
sannnensetzung  einci*seits,  und  die  nervous  elements  SchtnidVs  *), 
sowie  die  disque.s  Grandri/^^)  andererseits,  nur  aus  der  Färbung 
anderer  Gebilde  entsprungene  Irrthiimer  sind. 

Heidelberg,  den  1.  August  1878. 


’)  Mouthly,  inicroscoi).  jouni.  1674,  XIF. 

-)  iJullotin  de  racadeinie  royal  de  Belgique,  T.  XXV. 
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der  motorischen  Nervenendigung. 

Von  W.  Kulme. 

(Mit  sieben  IIolKScbnitten.) 

Durch  die  Arbeiten  der  letzten  Jahre  sind  die  vor  geraumer 
Zeit  von  mir  beschriebenen  Formen  der  motorischen  Nerven- 
endigung erfreulicher  Weise  soweit  bestätigt,  dass  dieselben  der 
experimentellen  physiologischen  Bearbeitung  als  Grundlage  zu 
dienen  beginnen.  Es  ist  den  Methoden  des  Versilberns  und  Ver- 
goldens zu  danken,  dass  die  im  Ueberleben  und  Absterben  immer 
noch  schwer  erkennbaren  Bilder  der  intramuskulären  Nerven- 
verästclung  heute  allgemeiner  bekannt  geworden  und  dass  es  nur 
Wenige  mehr  giebt,  welche  nicht  den  llauptresultaten  jener 
Untersuchungen  zustimmten.  Darnach  giebt  es  zwei  Arten  oder 
Typen  der  Nervenendigung,  die  eine  nur  bei  den  Amphibien 
(vielleicht  auch  bei  den  Fischen,  mit  .\usnahme  der  Itochen) 
vorkommende,  mit  weniger  verästelten  aber  verhältnissmässig 
lang  gestreckten  Axencylindern  von  nahezu  unveränderlichem 
Querschnitte  (auch  blasse  Terminalfasern,  französisch:  „tiges“  oder 
„fibres  päles“  genannt),  welche  ich  zuerst  am  Frosche  beobachtete, 
die  andere  später  von  mir  in  den  Nervenhügeln  der  Reptilien 
und  Säuger  gefundene,  in  Gestalt  einer  gelappten,  durch  vielfache 
Verästelung  in  sich  zuriickrankendcn,  stellenweise  Anastomosen 
bildenden  Blatte.  Die  letztere  i.st  in  den  ersten  ,Minuten  des 

üeberlebens  von  so  ausserordentlicher  Durchsichtigkeit  und  von 
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ihrer  Uingel)ung  \venig  verschiedenen  Lichtbrechung,  dass  sie 
von  Manchen  ganz  geleugnet,  oder  wegen  des  erst  iin  Ahsterben 
deutliclieren  Ilervortretens  für  ein  blosses  cadaveröses  Product 
genommen  wurde,  während  man  von  anderer  Seite  zu  vei*stehen 
gab,  das  Bild  sei  durch  geronnenes  in  den  Do^re’schen  Hügel 
getretenes  Nervenmark  vorgetäuscht.  Da  meine  ursprüngliche 
Angabe  über  die  Veränderlichkeit  und  Zunahme  der  Lichtbrechung 
in  der  Platte  nach  dem  Tode  soeben  wieder  Bestätigung  ge- 
funden und  die  Goldmethode  inzwischen  auch  Diejenigen  für 
die  reale  Existenz  der  Platte  eingenommen  hat,  welche  nach 
den  Yersilberungsbildern  noch  Zweifel  hatten,  so  darf  wenigstens 
Dies  für  erledigt  erachtet  werden,  dass  nicht  nur  zwischen  meinen 
Angaben  über  das  ausschliessliche  Vorkommen  sog.  blasser.  Ter- 
minalfasern bei  den  Amphibien  und  solchen  Angaben,  welche 
die.se  von  mir  gefundene  Form  intramuskulärer  Axencylinder  den 
Nervenhügeln  der  übrigen  Thiere  ebenfalls  zuschrieben,  keine 
Gemeinsamkeit  besteht,  sondern  dass  auch  das  Object  in  Wahr- 
heit Nichts  davon  zeigt.  Der  Unterschied  zwischen  meiner  Dar- 
.stcllung  der  Platte  im  Nervenhügel  und  derjenigen,  welche  darin 
blasse  Terminalfasern  sah,  i.st  grösser,  als  der  zwischen  einem 
entlaubten  Weidenaste  und  dem  Schaufelgeweihe  des  Damhirsches. 

Eine  der  Darstellungsweisen  der  motorischen  Nervenendigung 
mittelst  der  Vergoldung,  habe  ich  die  Freude  gehabt,  unter  meinen 
Augen  entstehen  zu  sehen  (vergl.  A.  Fuahl.  P/lüffa-'s  Archiv 
Bd.  XII.,  S.  52‘J),  während  ich  durch  die  Güte  des  Verfassers 
der  andern,  die  Vergoldung  lehrehden  Abhandlung  {E.  Fischer^ 
Arch.  f.  mikroskop.  Anat.,  Bd.  XIII,  S.  .^65)  Gelegenheit  fand, 
auch  die  nach  der  7y;?c?Tschen  Methode  erhaltenen  Präparate, 
namentlich  von  Säugern  und  Vögeln  zu  .sehen  und  mit  den  sehr 
getreuen  Abbildungen  des  Autors  zu  vergleichen.  Weniger  be- 
kannt, als  diese  werthvollen  Arbeiten,  dürfte  die  neueste  wieder 
mit  der  Silbermethode  durchgeführte  üutersuchuug  von  Ciaccio 
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(Mem.  d.  Accad.  d.  Sc,  d.  Inst.  d.  Bologna,  Ser.  III,  Tom.  VIII, 
17.  Mag.  1877)  geworden  sein,  welche  an  dem  vermuthlich  günstig- 
sten Objecte  der  Muskeln  von  Torpedo,  wo  Trinchese  die  Unter- 
suchung schon  mit  manchem  Erfolge  begonnen,  zu  genau  den- 
selben, meine  auf  die  Reptilien  und  Säuger  bezüglichen  Angaben 
bestätigenden  Resultaten  gelangt,  wie  vor  14  Jahren  Cohnheim. 
Ich  selbst  kann  behaupten,  den  Gegenstand  seitdem  niemals  ver- 
lassen zu  haben,  und  da  mir  die  inzwischen  enswbenen  Er- 
fahrungen über  die  Hornscheiden  der  Nervenfasern  eine  Unter- 
suchung der  freien  Axencylinder  in  den  Endigungen,  oder  deren 
Umformungen  in  den  Muskeln,  auf  jenen  verbreiteten  Bestand- 
theil  des  Nervensystems  zur  Pflicht  machten,  so  darf  ich  hoffen, 
dass  einige  daran  anknüpfende  Mittheilungen  über  die  motorische 
Nervenendigung  willkommen  sind. 

Besitzen  die  intramuskulären  Nerven  Scheiden? 

Verdauungsversuche  an  Muskeln  mit  Nervenenden  angestellt, 
zeigten  vollkommene  Zerstörbarkeit  des  ganzen  marklosen  intra- 
muskulären Antheiles;  da  die  Methode  jedoch  den  Eigenthümlich- 
keiten  des  Objectes  wenig  entsprach,  habe  ich  mich  noch  eines 
zweiten  Mittels  bedient,  das  für  die  innere  Ilornscheide  (Axen- 
cylinderscheide  von  licmalc  und  Kuhnt)  vortreffliche  Dienste 
leistete  und  sich  für  den  vorliegenden  Zweck  leicht  auf  die  Mus- 
keln ausdehnen  liess.  Dasselbe  besteht  in  der  von  Moleschott 
auch  zur  Isolirung  von  Axencylindern  u.  A.  angegebenen  Mischung 
von  1 Vol.  Eisessig  mit  l*Vol.  Alkohol  und  2 Vol.  Wasser, 
welcher  der  Erfinder  bereits  nicht  zu  viel  nachgerühmt  hat.  Es 
gelang  mir  leicht,  von  Nerven,  die  8 — 14  Tage  darin  verweilt 
hatten,  die  Axencylinder  auf  so  lange  Strecken  wohl  erhalten  zu 
isolireu,  wie  es  Moleschott  angibt,  ich  fand  aber,  dass  sic  in  der 
Regel  bekleidet  von  der  inneren  Ilonischeide,  die  sie  nicht  mehr 
ganz  erfüllen,  zum  Vorschein  kommen.  Die  Scheiden  sind  oft 
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besetzt  mit  seitlichen  Anhängen  oder  Stücken  der  Stulpen,  welche 
den  mit  Mark  gefüllten  Abtheilungeu  der  Nervenfaser  entsprechen, 

die  von  Schmidt  und  Lantermann, 
Key  und  Bctzius  u.  A.  entdeckt  und 
beschrieben  worden.  Da  die  in  Fig.  1 
gezeichneten  Anhängsel  weder  durch 
Chloroform,  noch  auf  dem  Object- 
träger  durch  Trypsin-  oder  Pepsinverdauung  ver- 
änderlich sind  und  durch  Aetzkali  von  5— lOpCt.  ohne 
Erwärmen  in  einigen  Stunden  nicht  aufgelöst  werden, 
so  ist  die  Verschiedenheit  dieser  Hüllen  von  Myelin-’ 
oder  Albuminstoffen  des  Markes  und  die  Identität  mit 
dem  Neurokeratin  der  inneren  Hornscheide  und^  der 
anhaftenden  Bruchstücke  des  Plornnetzes  ausser  Zweifel. 

Innerhalb  seiner  Hornscheide  ist  der  Axencylinder 
nach  blosser  Behandlung  mit  Molcschott'^  Mischung 
als  ein  besonderer  Strang  gut  zu  erkennen.  Beständen 
nun  die  motorischen  Nervenplatten,  oder  die  blassen 
Terminalfasern  der  Amphibien  aus  einem  nervösen  In- 
halte mit  umgebender  Hornsebeide,  so  wäre  ein  ent- 
sprechendes, wenigstens  stellenweise  zwei  Coutouren 
zeigendes  Bild  im  Nervenhügel,  oder  im  Froschmuskel 
zu  erwarten.  Ich  habe  indess  an  den  Muskeln  der 
Eidechsen  niemals  etwas  davon  bemerken  können,  obschon 
cs  mir  oft  gelang,  die  freilich  nach  längerer  Einwirkung 
des  Reagens  sehr  schmal  gewordene  Platte  mit  ihren 
Verästelungen  über  dem  hellen  Miiskelinhalte  und  der  ebenfalls 
recht  durchsichtig  gewordenen  Plattensohle,  dejxm  Kerne  stark  ge- 
schrumpft waren,  zu  erblicken.  Die  C.'ontoureii  erschienen  überall 
einfach.  Da  sich  die  intramuskulären  Nerven  beim  Frosche  nicht 
anders  verhielten,  muss  ich  mit  Kividd  schliessen,  dass  die  an 
Goldpräpaiaten  der  Frosch-  und  Eidechsenmuskeln  zuweilen  be- 
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merkten  helleren  Säume,  welche  die  tief  gefärbten  Ausbreitungen 
des  Axencylinders  umgeben,  nicht  auf  wirkliche  Scheiden  zu  be- 
ziehen sind,  sondern  auf  Ansammlungen  eines  formlosen,  durch 
Gold  nicht  zu  färbenden  Materials,  um  die  zusammengeschrumpften 
nervösen  Antheile.  Die  genannten  Bilder  zeigten  sich  öfter  an 
vergoldeten  Endplatten  der  Eidechse,  welche  Herr  Bord  aus 
Neuchätel  im  hiesigen  Laboratorium  in  grosser  Zahl  und  Vol- 
lendung hergestellt  hatte,  aber  wir  haben  uns  auch  an  diesen 
Präparaten  nicht  überzeugen  können,  dass  die  äussere,  zum  Muskel 
oder  zur  Plattensohle  gerichtete  Grenze  jemals  bestimmt  genug 
gewesen  wäre,  um  auf  eine  häutige  Umhüllung  schliessen  zu 
lassen.  Allerdings  halte  ich  die  Frage  damit  nicht  für  erledigt, 
denn  es  liegt  immer  noch  die  sehr  bestimmte  Angabe  über  intra- 
muskuläre, sogar  mit  Kernen  versehene  Axencvlinderscheiden  bei 
Torpedo  von  Trinchese  vor  (Journ.  de  l’Anat.  ct  de  la  Physiol. 
1867,  p.  485),  über  welche  ich  bei  meiner  Unbekanntschaft  mit 
diesem  Objecte  kein  Urtheil  besitze.  Was  ich  in  den  Jahren 
1868 — 1871,  gelegentlich  eines  Aufenthaltes  in  Holland,  an  frei- 
lich nie  im  genügend  frischen  Zustande  erreichten  Exemplaren 
von  Kaja  zu  sehen  bekam,  sprach  eher  für,  als  gegen  die  Rich- 
tigkeit von  Trinchesds  Beobachtungen.  Somit  bleibt  mir  nur 
Sicherheit  hinsichtlich  des  einen  Umstandes,  dass  die  motorischen 
Nerven  nur  soweit  Hornscheiden  besitzen,  als  deren  Mark- 
scheide reicht  und  von  dieser  erwies  ich  bekanntlich  früher,  dass 
sie  sich  genau  bis  zum  Durchtritte  durch  das  Sarkolemm,  oder 
die  Hügelmembran,  niemals  weiter  erstreckt,  ein  Umstand,  dessen 
auch  Ranvier  (Legons:  Syst.  nerv.  II,  Paris  1878)  in  seiner 
sehr  ausführlichen  Schilderung  dieser  Verhältnisse  gedenkt. 

Gestalt  und  Bau  der  Endplatten. 

Trotz  der  Pracht  und  Deutlichkeit  gut  gelungener  Vergol- 
dungspräparate glaube  ich  warnen  zu  sollen,  dieselben  hinsicht- 
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lieh  der  an  der  Platte  zu  constatirenden  wichtigen  Einzelheiten 
für  ganz  massgebend  zu  halten.  Es  mögen  zwar  manche  nach 
Gerlaclis  oder  Ewald's  Verfahren  gewonnenen  Objecte  die  Platte 
in  Gestalt  und  Grösse  nahezu  dem  leidlich  frischen  Zustande 
entsprechend  zur  Anschauung  bringen,  die  meisten  thun  es  da- 
gegen sicher  nicht,  am  Wenigsten  die  nach  Löivit's  Methode 
hergestellten,  obgleich  auch  unter  diesen  Manches  kaum  zu  be- 
mängelnde vorkommt.  Fischcr's  Abbildungen  (1.  c.  Taf.  XXV, 
Fig.  11,  Ä B C,  Taf.  XXVI,  Fig.  12,  13)  zeigen  zum  Theil 
deutlich,  dass  die  Methode  oft  starke  Einkerbungen  und  voll- 
kommene Abschnürungen  ganzer  Lappen  erzeugt,  und  ich  habe 
dieselbe  Erscheinung  nicht  nur  nach  diesem,  sondern  auch  nach 
jedem  anderen  Vergoldungsverfahren  häufig  in  solchem  Grade 
auftreten  sehen,  dass  von  der  Platte  Nichts  im  Nervenhügel 
kenntlich  blieb,  als  eine  Anzahl  völlig  voneinander  getrennter, 
tief  gefärbter  Kugeln  oder  keulenförmiger  Gebilde.  Den  intra- 
muskulären Axencyliudern  der  Amphibien  felilt  bekanntlich  nach 
der  Vergoldung  ebenfalls  zuweilen  das  glattere  Ansehen  des 
frischen  Zustandes  und  es  treten  daran  dieselben  unvollendeten 
oder  totalen  Abschnürungen,  oft  unter  Vorstülpung  seitlich  an- 
haftender Knöpfchen  auf.  Können  so  unzweifelhaft  continuirliche 
Gebilde,  deren  Zusammenhang  Jeder  zugibt,  zerklüftet  und  ge- 
sprengt werden,  so  darf  man  sich  nicht  wundern,  wenn  die  Me- 
thode hinsichtlicli  der  wichtigen  Frage,  ob  die  Platte  Anasto- 
mosen  besitzt,  in  vielen  Fällen  den  Dienst  versagt.  Bei  der 
Silbermethode  sind  jene  .Abschnürungen,  die  ganze  Theile  der 
Platte  ersichtlich  aus  jeder  Verbindung  mit  ihren  Wurzeln 
lösen,  bis  jetzt  weniger,  meist  erst  nach  späterer  Misshandlung  be- 
achtet, es  ist  daher  natürlich,  dass  sie  die  Anastomosen  fast 
immer,  zum  Mindesten  viel  häufiger  zeigt,  als  es  die  Goldprä- 
parate ahnen  lassen,  und  dass  sämmtliche  Forscher,  die  sich 
ihrer  bedienten  {Cohnheim,  Juvahl,  Ciaccio)^  dieselben  beschreiben 


Zur  Histologie  der  motorischen  Nervenendigung.  193 

und  abbilden.  Umgekehrt  kann  in  der  gelegentlichen  Erhaltung 
der  Anastomosen  nach  dem  Vergolden  nur  ein  starker  Grund 
für  ihre  Praeexistenz  gefunden  werden,  da  man  von  einem  Mittel, 
das  natürliche  Verbindungen  trennt,  nicht  füglich  annehmen  kann, 
dass  es  neue  anknüpfe;  Niemand  wird  daher  zweifeln,  auf  wessen 
Seite  er  zu  treten  habe,  wenn  die  Goldmethode,  wie  es  bei  der 
Bearbeitung  der  motorischen  Nervenendigung  und  der  elektrischen 
Endplatten  von  Torpedo  vorgekommen,  dem  einen  Beobachter 
die  Anastomosen  zeigte,  dem  andern  nicht. 

In  vieljähriger  Vertrautheit  mit  dem  Gegenstände  bin  ich 
nach  Vergleichung  der  im  Nervenhügel  innerhalb  aller  Stadien 
des  Ueberlebens  auftretenden  Figuren  immer  wieder  zu  der 
Ueberzeugung  gekommen,  dass  mau  die  Endplatte  im  aller- 
frischesten Zustande  bereits  angedeutet  findet,  obschon  ich  mich 
vergeblich  bemühen  würde,  den  Anblick  durch  Zeichnungen  ganz 
meinen  Wünschen  entsprechend  wieder  zu  geben.  Heute,  wo 
nach  den  Goldpräparaten  Niemand  mehr  an  der  Existenz  der 
Platte  zweifelt,  scheint  darauf  vielleicht  nicht  viel  mehr  anzu- 
kommen, ich  muss  aber  Gewicht  darauf  legen,  weil  die  bekannter 
gewordenen  Bilder  der  durch  vielerlei  Einflüsse  daraus  entstan- 
denen Umwandlungen  erst  verständlich  werden  und  den  vollen 
Werth  erlangen,  w'cnn  man  die  frische  Platte  kennt. 

Das  beste  Mittel,  den  allerfrischesten  Zustand  zu  beobachten, 
scheint  mir  immer  noch  in  der  Verwendung  überlebender  Eidcchsen- 
inuskeln  bei  niederer  Temperatur  zu  liegen,  indem  man  zwischen 
Eisstücken  schon  im  Leben  abgekühlten  Thieren  die  kaum  mehr 
reagirenden  und  darum  besondei’s  glatt  zu  zerfasernden  Muskeln 
entnimmt  und  nach  dem  Einlegen  in  ebenfalls  gekühlte  physio- 
logische Salzlösung  durch  alle  Stadien  der  Wiedererwärmung  und 
der  rückkehrenden  Reactionsfähigkeit  untersucht.  Die  Platte  er- 
scheint dann  entweder,  je  nach  der  Unterlage,  nicht  contourirt, 
wie  ausgespart,  oder  mit  verwischten  Umrissen  versehen,  und  in 
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der  ersteren  Weise  begrenzt,  wo  die  feinkörnige  Sohle  sie  um- 
rahmt, in  der  letzteren,  wo  der  gestreifte  Muskelinhalt  die  Nach- 
barschaft bildet;  es  können  also  nur  diejenigen  Platten  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  das  Bild  eines  ausgesparten  Musters  geben, 
deren  Ränder  sänimtlich  von  Sohlensubstanz  überragt  werden, 
was  der  weniger  häufige  Fall  ist.  Ich  habe  einen  solchen  in 
Fig.  36  b,  S.  1 59  des  Stricker  sehen  Handbuches  abgebildet.  In 
den  meisten  und  gerade  in  solchen  Fällen,  welche  wegen  gerin- 
gerer Complication  der  von  der  Platte  erzeugten  labyrinthischen 
Zeichnung  zur  Orientirung  den  Vorzug  verdienen,  nimmt  die  Kerne 
führende,  punktirte  Sohle  nicht  die  ganze  untere  Fläche  der 
Platte  ein,  so  dass  dieselbe  nur  an  einigen  Stellen  von  dieser, 
an  vielen  anderen  direct  von  Muskelsubstanz  begrenzt  wird.  Folge 
davon  ist  das  Auftreten  von  Contouren,  wenn  auch  diffusen,  die 
den  zu  unbclegter  Muskelsubstanz  gewendeten  Rand  eines  Lappens 
in  anderer  Weise,  als  die  übrigen  von  der  Sohle  überragten,  und 
namentlich  die  Wurzeln  der  Platte  an  der  zutretenden  mark- 
haltigen Nervenfaser,  wo  die  Sohle  häufig  fehlt  oder  zu  schmal 
ist,  leidlich  scharf,  die  daraus  entspringenden  Lappen  durch  den 
Gegensatz  noch  verwaschener  erscheinen  lassen.  Wo  man  das 
erstere  sieht,  kann  ein  breiter  Lappen  für  eine  schmale  Faser, 
nicht  breiter,  als  es  dessen  einer  Contour  ist,  oder  bei  Beachtung 
auch  des  andern  Randes  für  das  Bild  von  zwei  solchen  am 
Ende  einander  zustrebeiulen  Fasern,  gehalten,  wo  das  letztere 
vorliegt,  ein  kurzer  und  nicht  selten  natürlich  auch  mässig  ver- 
ästelter Stummel,  für  das  ganze  Nervenende  genommen  werden, 
der  in  Wirklichkeit  nur  die  Wurzel  eines  sich  reich  entfaltenden 
Plattenlappens  ist.  Erwägt  man  hierzu,  dass  ein  nicht  körnig 
begrenzter  Rand  oft  stellenweise  wieder  seitlich  von  Ausbuchtun- 
gen der  Sohle  überragt  wird,  so  begreift  man  das  thatsächlich 
zu  beobachtende,  anfänglich  so  räthselhafte  Abbrechen  und  Wieder- 
auftauchen der  genannten  Contouren.  Ich  glaube,  dass  ich  nie- 
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mals  von  diesen  Bildern  zur  Erkenntniss  der  wirklichen  Gestalt 
der  Platte  gelangt  wäre,  wenn  ich  nicht  zeitig  auf  die  selteneren, 
verhältnissmässig  einfachen  Formen  (vergl.  Taf.  XIV,  Fig.  4, 
Vh-choic^  Archiv,  Bd.  XXIX)  gestossen  wäre,  welche  solche 
Muskelfasern  darbieten,  die  kaum  eine  Prominenz  am  Orte  des 
Nervenzutrittes  und  jene  mehr  langgestreckten  Verästelungen  einer 
massig  gelappten  Platte  besitzen,  und  wenn  ich  nicht  an  den  ver- 
wickelteren  die  Entstellung  der  cadaverösen  Veränderungen  nach 
Form  und  Lichtbrechung  verfolgt  hätte. 

Indem  ich  die  letztere  Untersuchung  wieder  aafnehme,  muss 
ich  vor  Allem  den  Irrthum  hervorheben,  in  den  das  Verkennen 
der  oben  erörterten  Ueberlebensbilder  führt.  Wer  die  anscheinend 
kurzen  und  zu  schmalen  Contourzeichnungen  für  die  der  ganzen 
Platte  nimmt,  muss  selbst  dann  noch,  wenn  er  die  im  Laufe  der 
Contouren  fehlenden  Stücke  ergänzt,  die  Platte  für  weniger  um- 
fangreich, hauptsächlich  für  viel  schmäler  halten,  als  sie  ist.  So  sind 
die  nach  meinen  Publicationen  von  Anderen  verötfentlichten  Bilder 
von  Nervenhügeln  entstanden,  welche  den  darin  vermeinten  blassen 
Terminalfaseru  wohl  die  reichere,  eigenartige,  in  sich  zurückneigende 
Verästelung  (frauz.:  „arborisation“)  im  Sinne  einer  Zustimmung 
zu  meiner  Auffassung  ertheilen,  aber  von  der  Ausbreitung  in 
Lappen  Nichts  erkennen  lassen.  Ich  kenne  keine  Nervenhügel 
mit  so  schmalem  Geäste,  bei  so  mächtiger  Sohle,  wie  die  von 
Frey  (Ilandb.  d.  Histol.,  5.  Aull.,  S.  34ö)  als  ausdrückliche 
Bestätigung  meiner  Angaben  abgebildeten,  abör  ich  verstehe,  wie 
die  Platte  dazu  gekommen,  in  der  von  Frey  als  „geweihförmige“ 
Figur  bezeichneten  Weise  dargestellt  zu  werden  und  zweifle  kaum, 
dass  der  Autor,  bei  erneutem  Eingehen  auf  den  Gegenstand,  zu 
weiterer  Uebereinstimmung  mit  mir  gelangen  wird. 

Hält  man  die  Verzweigungen  der  Platte  im  Ueberleben  für 
schmäler,  als  sie  sind,  so  kommt  man  zu  der  durch  keine  Be- 
obachtung zu  unterstützenden  Annahme,  dass  sie  durch  Absterben, 
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ja  selbst  unter  der  Einwirkung  von  Goldsalzeii,  oder  von  ver- 
dünntem Alkohol,  grosser,  besonders  breiter  werden.  Man  ver- 
gleiche die  Zeichnungen  EwalcVs  (1.  c.  Taf,  VII,  Fig.  9 u.  10), 
Fischer'^  und  Ranvicr's  (Lee;-.  II,  Taf.  VII,  Fig.  2)  von  ver- 
goldeten Endplatten,  mit  der  vorgenannten,  und  selbst  mit 
Banvkr's  (1.  c.  Taf.  VHI,  Fig.  1)  eigener  Abbildung  eines  frischen 
Präparates,  und  man  wird  das  Volumen  der  gehärteten  Platten 
überall  grösser  finden,  als  das  der  frischen. 

Zur  weiteren  Erörterung  der  am  motorischen  Nervende  be- 
achtenswerthen  Einzelheiten  möge  die  Abbildung,  Fig.  2,  eines 

Dieselbe  stellt 
vielleicht  das 
beste  und 
klarete  Object 
dieser  Art  vor, 
das  mir  jemals 
zu  Gesichte  ge- 
kommen und 
ich  kann  be- 
haupten, dass 
keine  Linie  des 
Holzschnittes 
abweicht  von 
der  Copie,  die 

ich  davon  mittelst  des  Zeichenprismas  in  der  ol)jectiven  Weise 
anfertigte,  dass  ich  die  Bleifederspitze  nur  im  Anfänge  des  Nach- 
ziehens leidlich  erkannte.  Wenn  man  bei  dieser  Art  zu  zeichnen, 
die  Linien  nachträglich  continuirlich  und  nach  so  verwickeltem 
Verlaufe  glatt  in  sich  zurückkehrend  findet,  empfängt  man  die 
grösste  überhaupt  erreichbare  Sicherheit  über  die  Treue  der  Copie, 
die  ich  übrigens  in  die.sem  Falle  noch  durch  das  Zeugniss  meh- 
rerer coinpetenter  Beobachter  verstärken  konnte.  Ich  habe  die 
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Figur  nach  einer  vollkommen  isolirten  Muskelfaser  aus  dem  Ober- 
schenkel von  Lacerta  muralis  mehrere  Male  hintereinander  ge- 
zeichnet, zuerst  so,  dass  ich  das  Bild  aus  den  vorerwähnten  un- 
vollkommenen Andeutungen  zu  construiren  suchte.  Doch  blieben 
mir  im  ersten  Stadium  die  Gestalten  des  in  der  Figur  unteren 
Theiles  der  Platte,  namentlich  die  dort  befindliche  Anastomose 
unklar  und  von  dem  kleinen  rechts  befindlichen  Lappen  sah  ich 
fast  Nichts.  Der  Holzschnitt  entspricht  dem  etwa  V/2  Stunde  nach 
Herstellung  des  Präparates  sichtbar  Gewordenen,  woran  ich  die 
an  einzelnen  Stellen  stärker  in  die  Lappen  einspringenden  Ränder 
für  den  Ausdruck  nicht  mehr  nonnaler  Falten  und  Einkerbungen 
halte.  Die  ganze  Zeiclmung,  verglichen  mit  den  zuvor  entworfenen, 
hat  mich  sehr  entschieden  überzeugt,  dass  die  anfangs  festzustel- 
lenden Grenzen  jedes  Lappens  weiter  von  einander  liegen,  als 
die  später  schärfer  hervortretenden,  dass  die  Platte  also  im  ge- 
wöhnlichen Absterben  schon  etwas  schmäler  wird. 

Von  Einzelheiten  des  Bildes  wäre  Folgendes  zu  erwähnen: 
Die  zutretende  Nervenfaser  auf  dem  Sarkolemm  zeigt  eine  den 
Endbüschen  der  Amphibien  ähnliche  Verzweigung  in  kurze  mark- 
haltige Aeste,  so  dass  die  Platte  aus  4 erkennbaren  Wurzeln 
entspringt.  Dies  ist  bekanntlich  bei  Lacerta  nicht  immer  der 
Fall,  da  sogar  Platten  mit  einer  einzigen  Wurzel  nicht  selten 
sind.  Doch  unterliegt  man  darin  leicht  Täuschungen,  denn  ich 
habe  Nervenhügel  gesehen  mit  anscheinend  zwei-  bis  dreiwurze- 
ligen Platten,  wo  man  bei  genauerer  Betrachtung  7 — 9 sehr 
kurze  und  schmale  markhaltige  Aestchen,  zum  Theil  erst  aus 
nacheinander  folgenden  Theilungen  hervorgegangen  fand.  An  dem 
extramuskularen  Nerven  finden  sich  Kerne,  Bindegewebskerne  der 
Sc/ctfft/cw’schen  Scheide  und  auf  der  Oberfläche  des  Hügels  zwei 
ebensolche  dessen  in  das  Sarkolemm  fortlaufender  Membran  ange- 
hörig.  Diese  von  W.  Kranse  gefundenen  und  als  Kerne  der  Binde- 
gewebsmembran  bezeichneten  Körper  (franz.:  „noyaux  de  l’arbo- 
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risation“)  kommen  den  Hügeln  in  sehr  verschiedener  An- 
zahl zu. 

Alle  Thcile  der  Endplatte  entspringen  aus  schmäleren  Wur- 
zeln, \vie  die  Abbildung  zeigt,  von  vei-schiedener  Länge.  Die 
Lappen  der  Platte  bilden  durch  Kerben  wieder  mehrere  kleinere, 
secundärc  Läppchen  und  diese  sind  in  ebenso  auffallender  Weise 
vielfach  gegeneinander  gerichtet,  wie  es  die  primären  sogar  ver- 
schiedener Wurzeln  sind,  so  dass  eine  Aehnlichkeit  mit  Terrains 
entsteht,  die  früher  mit  einander  verbunden,  durch  spätere  Ge- 
walten getrennt  worden.  An  drei  Stellen  sieht  man  Anastomosen 
der  Lappen,  von  welchen  die  rechts  befindliche,  welche  Lappen 
derselben  Wurzel  verbindet,  als  unecht,  als  ein  Loch  in  der 
Platte  bezeichnet  werden  könnte.  Diese  anscheinende  Wieder- 
verbindung bereits  getrennter  Nervenfasern  wird  von  Manchen 
als  an  Endschlingen  erinnernd  bezweifelt,  oder  für  Täuschung 
durch  Uebereinandergreifen  erklärt.  Ich  zweifle  nicht  an  dem 
Vorkommen  des  letzteren,  da  der  Nervenhügel  häufig  hoch  genug 
ist,  um  mehi’stöckige  Platten  zuzulassen,  aber  ich  finde  auch  da 
Stellen,  wo  auf  den  Brücken  keine  Linie  zu  sehen  ist  und  kein 
Einstellungsversuch  anschUigt,  woraus  Widersprüche  gegen  echte 
Anastomosen  hervorgingen.  Unter  den  Lappen  der  Platte  liegen 
die  bekannten  Kerne  des  Nervenhügels  (franz. : „noyaiix  fonda- 
inentaux“),  umgeben  von  feinkörniger  Substanz  (Protoplasma), 
das  schon  an  den  frischesten  Präparaten  meist  helle,  die  Kerne  um- 
gebende Höfe  einschliesst.  Man  sieht  diese  Sohle  in  dem  in  Fig. 
2 dargestellten  Falle  nicht  gleichmässig  unter  der  Platte  ver- 
breitet; sie  liegt  zum  Theil  unter  den  Lappen  versteckt,  zum 
Theil  breitet  sie  sich  daneben  unter  dem  Sarkolemm  weiter  aus, 
aber  niemals  umwallt  .sie  die  Bänder  der  Lappen  oder  legt  sich 
zwischen  die.se  und  die  Hügelmembran.  Es  ist  daher  unrichtig, 
wenn  gesagt  wird,  das  Geäste  sei  in  die  genannte  Masse  ver- 
graben. Einzelne  Lappen  endlich  entbehren  derselben  ganz  und 
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berühren  den  Mantel  des  contractilen  Cylinders  direct.  Obwohl 
dies  letztere  nicht  allen  Endplatten  der  Reptilien  eigenthümlich 
ist,  verdient  es  Beachtung,  denn  cs  lehrt  ebenso,  wie  das  Vor- 
stehen oder  Ueberragen  der  Sohlensiibstanz , dass  ihre  Körn- 
chen nicht  als  optische  Quei'schnitte  der  Fäserchen  eines  fein- 
sten Nervenrasens,  mit  dem  die  ganze  untere  Plattenfläche 
den  Muskel  berühren  sollte,  aufzufassen  sind.  Ich  habe  selbst 
früher  auf  die  innigere  Verbindung  der  Sohle  mit  der  Platte, 
hingewiesen,  welche  die  Kerne  und  deren  Umgebung  der  Platte, 
nicht  dem  Muskel  folgen  lässt,  wenn  der  Inhalt  des  Nervenhügels 
vom  Muskelgerinnsel  durch  Serum  abgehoben  wird,  und  darin 
ein  beachtenswerthes  Factum  gefunden;  aber  ich  würde  es  be- 
dauern, wenn  dies  Anlass  zur  Aufstellung  jenes  Nervenrasens, 
die  sich  auch  auf  die  elektrischen  Platten  von  Torpedo  erstreckte, 
und  dort  mit  eigenthümlichen  Modificationen  unter  dem  Namen 
eines  besonderen  „Structurverhältnisses“  bewahrt  wird,  gegeben 
haben  sollte. 

Ueber  die  eben  erwähnten  Einzelheiten  glaube  ich  mich 
heute  mit  um  so  grösserer  Sicherheit  aussprechen  zu  dürfen, 
weil  ich  ein  ausgezeichnetes  Mittel  anzugeben  vermag,  mit  dem 
es  Jedem  gelingen  muss,  dieselben  zu  constatiren.  Es  ist  dies 
die  von  Dr.  Matjs  mit  vortrcflflichem  Erfolge  zum  Studium  der 
Sehnenzellen  verwendete  Lösung  des  Ferrosulfates.  Eine  Lösung 
von  1 pCt.  Eisenvitriol,  oder  des  für  unsere  Zwecke  vorzuziehen- 
den Ammoniak-Doppelsalzes,  dürfte  das  geeignetste  Medium  zur 
Untersuchung  der  Platten  sein.  Muskel,  Platte  und  Nerv  sterben 
darin  ab,  aber  die  sichtbaren  Veränderungen  verlaufen  so  all- 
mählich, und  es  bleiben,  ähnlich  wie  bei  den  Sehnenzellen,  die 
Kerne  und  deren  Umgebung  so  lange  von  fast  normalem  Aus- 
sehen, dass  man  mit  aller  Müsse  die  in  den  folgenden  Figuren 
3 — 7 dargestellten,  nach  einander  auftretenden  Veränderungen 
betrachten  kann.  Man  zerfasert  die  frischen  Präparate  gleich  in 
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einem  Tropfen  der  jedesmal  frisch  bereiteten  Eisenlösiing,  was 
weit  besser  gelingt,  als  in  NaCl,  oder  Serum,  und  ist  dann  sicher 
in  der  nächsten  Minute  eines  der  dargestellten  Bilder  zu  sehen. 
Die  Platte  wird  zunächst  ausserordentlich  deutlich  und  dürfte 
in  diesem  ersten  Stadium  nach  Gestalt  und  Ausdehnung  wenig 
vom  Lebenszustande  abweichen. 

Fig.  3 wurde  von  einem  solchen  Objecte  mit  dem  Zeichen- 
prisma copirt.  Es  stellt  ein  Profilbild  von  möglichster  Keinheit 
dar,  das  an  den  nicht  allzu  seltenen  Nervenhügeln,  deren  län- 
gere Begrenzung  fast  durch  eine  gerade  Linie  zu  bezeichnen  ist. 


liehe  von  mir  gesehene  Bilder  lassen  in  der  unteren  Plattenfläche 
radiär  zum  Muskelcylinder  gestellte  Fortsätze,  Lappen  oder  Zapfen 
vermuthen,  welche  wenigstens  an  ganz  besohlten  Exemplaren  die 
physiologisch  wiinschenswerthe  directe  Berührung  mit  der  con- 
tractilen  Substanz  vermitteln  könnten.  Die  das  Dach  der  Hügel- 
wölbung einnehmende  Platte  würde  dann  als  eine  auf  den  Cylinder- 
mantel  des  Muskels  gelegte,  von  Streben  oder  Füssen  erhobene,  flache 
Kuppel  anzusehen  sein.  Es  wird  indess  auch  an  den  besten 
Profilen  kaum  möglich  sein,  über  diesen  wichtigen  Punkt  zu  ent- 
scheiden, da  man  auch  Ausläufer  am  Bande  eines  Lappens,  be- 
sonders solcher,  die  nicht  bis  zur  Peripherie  der  Hügelbasis  reichen, 
für  solche  Stützen  halten  kann.  Querschnitte  frischer,  oder  in 
verschiedener  Weise  gehärteter  Muskelfasern,  die  darüber  einst 


KiK.  .1. 


auftritt.  Die  punktirte 
Linie  stellt  die  übrigen, 
wie  man  sieht,  ein  läng- 
lichesViereck  bildenden 
Grenzen  der  gesamm- 
ten  Nervenendigung, 
nach  dem  Anblicke  tie- 
ferer Einstellungen  dar. 
Dieses  und  viele  ähii- 
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entscheiden  werden,  von  dem  Zwecke  genügender  Klarlieit  her- 
zustellen, wollte  mir  bis  jetzt  nicht  glücken.  Unzweifelhaft  wird 
durch  die  Profilbilder  nur.  dass  die  Platte  an  der  Wölbung  des 
Hügels  theilnimmt,  und  dass  die  Kerne  und  die  Körtlchen  nur  zum 
Muskel  hin  eine  Fläche  bilden,  während  sie  im  Uebrigen  den 
Dachraum  unter  der  Wölbung  ausfüllen.  In  dem  abgebildeten 
Präparate  wird  die  Sohle  nach  2 Richtungen  von  der  Platte  über- 
ragt ',  es  trifft  jedoch,  wie  Fig.  2 schliessen  lässt  und  häufig  genug 
an  Profilen  direct  zu  sehen  ist,  auch  das  Umgekehrte  zu. 

Fig.  4 stellt  eine  Nervenendigung  mit  reichem  labyrinthischen 
Geäste  der  Platte  im  Zustande  der  Anfangswirkung  des  Eisen- 
salzes dar.  Die  Sohle  ist 


sich  etwa.s  über  einander 

greifende  Lappen,  die  unter  

4. 

Umständen  für  Anastomosen 

zu  halten  wären.  Echte  Anastomosen  zeigen  die  Lappen  ausser- 
dem und  man  sieht  es  einem  Theile  der  betrefi’enden  Stellen  an, 
dass  sie  reissen  werden,  wenn  während  w-eiterer  Einwirkung  des 
Reagens  Schrumpfungen  der  Platte  eintreten,  was  oft  genug  unter 
den  Augen  des  Beobachtei*s  geschieht.  Die  sich  dabei  entwickeln- 
den Vcrändenmgen  der  Platte  sind  der  Reihe  nach  in  Fig.  5, 
6,  7 dargestellt. 

Fig.  5 zeigt  die  nächst  schwächste  Wirkung  an  den  jetzt 
entwickelten  mehr  keulenförmigen  Bildungen  der  Lappen  und  an 
w'cnigen  schon  vollendeten  Abschnürungen.  Der  Contour  müsste 
etwas  kräftiger  sein,  als  er  im  Druck  ausgeführt  ist:  er  wdrd 

Kühne,  Untcrsnchungeii  1(.  14 


hier  sehr  entwickelt,  aber 
es  gibt  immer  noch  einzelne 
Stellen  an  den  Rändern  der 
Platte,  die  nicht  von  ihr 
überragt  werden.  In  der 
Mitte  (oben  besonders)  finden 
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(Fig.  G)  doppelt,  zur  Zeit,  wo  das  Reagens  die  Kerne  zu  trüben 
beginnt  und  schrumpfen  macht.  Endlich  verliert  der  grösste 
Theil  der  Platte  den  Zusammenhang  und  das  Bild  wird  wie 
Fig.  7.  An  diesen  Zerfallsproducten  der  Lappen  sollten  die  Con- 
touren  auch  überall  doppelt  gezeichnet  sein;  doch  war  dies  im 


Holzschnitte  nicht  mit  dem  richtigen  Effecte  auszuführen.  Die 
mit  abgebildeten  Veränderungen  der  markhaltigen  Nervenfaser 
durch  die  Eisenlösung  sind  hier  ohne  Interesse. 


Der  frischeste  Zustand,  in  dem  wir  die  motorische  Endplatte 
sehen  können,  stellt  natürlich  nicht  den  des  Lebens  selbst  dar, 
. denn  wenn  es  auch  an  den  dünnen  Hautmuskeln  der  Schlangen 
ohne  Verletzung  und  Zerfaserung  gelingt,  den  Nervenhügel  mit  dem 
der  Platte  eigenthümlichen  Muster  zu  sehen,  während  ein  mecha- 
nischer Reizversuch  an  dem  zutretenden  Nervenstämmchen  durch 
die  Zuckung  Sicherheit  gibt,  dass  darin  noch  erregbare  Platten 
enthalten  sind,  so  hat  man  sie  noch  nicht  von  den  graden  ge- 
sehenen Exemplaren,  Gäbe  es  deren  viele,  so  wäre  man  schon 
sicherer,  aber  es  liegt  in  der  Natur  des  Objectes,  dass  es  wenige 
sind  und  dass  oft  nur  eine  auf  einer  hinlänglich  oberflächlich  ge- 
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legenen  Muskelfaser  so  ausgebreitet  ist,  um  die  nöthigcn  Einzelheiten 
daran  wahrnehmen  zu  können.  Es  hat  Herrn  Bord,  trotz  grosser 
Mühe  und  Sorgfalt  nicht  gelingen  wollen  an  aufgebundenen 
Schlangen,  Muskeln,  die  einerseits  mit  einem  Hautlappen,  anderer- 
seits mit  dem  Stamme  des  Thieres  noch  verbunden  waren,  durch 
ausgeschnittene  Fenster  so  zur  Anschauung  zu  bringen,  dass  man 
die  Platten  hätte  untersuchen  können,  obwohl  der  hübsche  An- 
blick des  Blutlaufes  im  Muskel  zuweilen  erreicht  wurde.  Bei 
einzelnen  Insekten  kann  man  freilich  die  Nervenendigung  inner- 
halb des  unverletzten  lebenden  Thieres  sehen  und  sich  auch  über- 
zeugen, wie  die  normale  Muskelwelle  von  dort  ihren  Anfang  nimmt, 
aber  in  diesen  Nervenhügeln  ist  die  eigentlich  nervöse  Endigung 
leider  noch  zu  wenig  bekannt.  Das  Ablaufen  einer  Muskelwelle 
von  der  Gegend  des  Nervenhügels  her  wird  Jeder,  der  Eidechsen- 
muskeln vielfach  untersucht  hat,  natürlich  auch  gesehen  haben, 
ebenso  das  Durchgehen  einer  an  irgend  einem  andern  Punkte 
begonnenen  Welle  unter  dem  Nervenhügel  her,  aber  wenn  dies 
auch  beweist,  wie  frisch  und  überlebend  solche  Präparate  zur 
Anschauung  kommen,  so  gilt  es  doch  immer  nur  vom  Muskel, 
nicht  von  seinem  Nervenansatze. 

So  bliebe  denn  im  Augenblicke  nichts  übrig,  als  sich  mit 
den  grade  erreichbaren  für  frisch  genommenen  Zuständen  zu  be- 
gnügen, oder  Mittel  zu  ersinnen,  um  den  Lebenszustand  im 
Körper  so  zu  fixiren,  dass  keine  weiteren  Veränderungen  der  Platten- 
gestalt mehr  zu  befürchten  ständen.  Für  Muskeln  kennen  wir 
aus  der  schönen  Arbeit  von  Flögel  über  Trombidium  (Arch.  f. 
mikrosk.  Anatom.  VIII.,  S.  G9)  ein  solches  Mittel  in  der  OsOi,  das 
eine  Contractionswellc  abzufangen  und  alle  Zustände  der  be- 
ginnenden, maximalen  und  wieder  erlöschenden  Contraction  dauernd 
vorzufiihren  vermag.  Dasselbe  ist  auch  von  Banvxer  zum  Fixiren 
der  Endplatten  verwendet,  indem  es  in  die  Muskulatur  lebender 

Eidechsen  eingespritzt  wurde  und  in  der  That  findet  man  an  den 
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darnach  hergerichteten  Muskelfasern  den  Inhalt  des  Nervenliügels 
nicht  anders,  als  an  überlebend  in  OsOi  gelegten,  deren  Verhalten 
ich  schon  vor  langer  Zeit  (]7;r//07c’s  Arch.  20,  S.  207)  auch 
an  Muskelquerschnitten  beschrieben  habe:  die  Platte  zeigt  sich 
nicht  viel  deutlicher  und  wenn  überhaupt  verändert,  vielleicht 
um  ein  sehr  Geringes  geschrumpft,  sicher  nicht  gequollen.  Ganz 
ähnlich  verhielt  sich  mit  2 Vol.  Wasser  verdünnter  Alkohol,  jenes 
von  Hanvier  zu  vielen  Zwecken  vorgeschlagene  und  vorzüglich 
bewährte  Reagens:  es  ändert  die  Platte,  durcliaus  im  Gegensätze 
zu  Bauvicr's  Darstellung  (1.  c.  Taf.  VIII,  Fig.  1 u.  2),  kaum 
und  macht  den  Muskel  in  den  meisten  Fällen  ohne  wesentliche 
Aenderung  seiner  Durchsichtigkeit  erstarren.  Unmöglich  bleiben 
nach  allen  diesen  Erfahrungen  natürlich  Differenzen  der  leben- 
den und  der  noch  als  am  fiischesten  zu  bezeichnenden,  ge- 
sehenen Platten  nicht,  ja  es  ist  sogar  wahrscheinlich,  dass  die 
ersteren  breiter  und  von  glatterer  Berandung  sind,  als  fast  alle 
Bilder  sie  darstellen,  denn  ein  kleiner  in  dieser  Hinsicht  be- 
merkenswert her  Unterschied  findet  sich  ohne  Zweifel  zwischen 
den  besten  Ansichten,  die  ein  unzerfaserter  ohne  jeden  Zusatz 
hetrachtet('r  Schlangenmuskel  neben  isolirten  Fa.sern  desselben 
Thicres  darbieten.  Soll  ich  meine  Meinung  darüber  näher  be- 
zeichnen, so  würde  sie  lauten,  da.ss  ich  mir  die  Platte  im  Leben 
reicher  an  Anastoinosen  und  diese  von  breiteren  V’erbindungs- 
brücken  herg(‘stellt  denke,  als  man  sie  später  gewöhnlich  findet, 
und  dass  ich  nach  dem  facti.sch  beobachteten  Reissen  solcher 
Verbindungen  sehr  geneigt  bin,  dieselbe  Entstehungsursache  für 
manche  in  den  Lappen  seihst  zu  findende.  Ausschnitte  oder  Löcher 
(unechte  Anastomo.sen)  anzunehmen.  So  würde  die  lebende  Platte 
ihrem  Namen  noch  mehr  entsprechen  und  deren  Typus  durch  ein 
Bild,  dessen  Erinnerung  mir  immer  geblieben,  wiedergegeben 
sein,  welches  ich  früher  nach  einem  abgestorbenen  Präparate, 
wo  besonders  glückliche  Umstände  die  gewöhnlichen  Deforina- 


DIgltized  by  Google 


Zur  Histologifi  der  motorischen  Nervenendigung. 


205 


tionen  beschränkt  hatten,  erhielt  (vergl.  Virchoivfi  Arch.  29,  Taf. 
XIV,  Fig.  3).  Beinerkenswerther  Weise  stellt  jene  Figur  eine 
einwurzelige  Nervenendplatte  dar. 

Von  grossem  Werthe  würde  es  sein,  wenn  sich  erweisen  Hesse, 
dass  die  Platte  in  der  feineren  Structur  und  im  chemischen 
Baue  vollkommen  identisch  mit  dem  Axenc}dinder  der  zutretenden 
markhaltigen  Faser  sei.  Wenn  es  einstweilen  keine  Gründe  gibt, 
das  Gegentheil  anzunehmen,  so  kann  dies  auch  an  der  sehr  ge- 
ringen Kenntniss,  die  wir  vom  Axencylinder  überhaupt  haben,  liegen. 

In  dem  Verhalten  verdünnter  (1  p.  m.)  OsO»  zum  Axen- 
cylinder und  zur  Platte  findet  sich  ein  Unterschied,  der  hier  nicht 
zu  übergehen  ist:  der  erstere  schwillt  colossal,  während  das  Volum 
der  letzteren  nahezu  unverändert  bleibt.  Wo  nur  frische  Nerven- 
fasern gehörig  isolirt  und  angerissen  jener  Säure  unterliegen,  tritt 
der  Axencylinder  wie  ein  langer  gespannter  Darm,  von  der  3 — 4 
fachen  Dicke  stärkster  markhaltiger  Fasern  hervor,  oft  Schleifen 
bildend,  deren  Fortsetzung  wieder  in  ein  Mark  und  Scheiden 
führendes  Stück  cinkehrt.  Man  sieht  dieselbe  Erscheinung  auch, 
obschon  seltener  in  stärkerer  OsOi  von  1 pCt.,  wie  kaum  zu  be- 
zweifeln, nachdem  ein  Theil  der  Nervenfasern  des  Präparates  die 
Säure  durch  Reduction  so  verbraucht,  dass  ein  anderer  verdünn- 
terer  Lösung  unterliegt.  Die  verdünnte  Säure  lässt  auch  das 
Mark  in  erstaunlicher  Weise  anquellcn,  so  dass  es  überall  in 
Gestalt  dickwandiger  Stulpen  auf  den  Axencylinder  gereiht  erscheint, 
wo  die  SVAnann’sche  und  die  äussere  Hornscheidc  erst  nach- 
gegeben haben  oder  gerissen  sind.  Die  SchmkU-Lantcrmann'sQ\m\ 
normalen  Stulpen  werden  dabei  immer  deutlicher,  indem  sich 
ihre  gegen  einander  gerichteten,  ursprünglich  schmalen  Umfänge 
endlich  zu  schrägen  und  gezähnelten  Stützflächen  mächtiger 
Schwartenringe  von  grauer  Farbe  gestalten. 

In  der  Platte  ist  keine  Spur  solcher  Veränderungen  zu  sehen, 
doch  wird  hieraus  erst  Weiteres  zu  schliessen  sein,  wenn  der 
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Versuch  an  hinlänglich  durch  seröse  Ausscheidungen  in  todten- 
starren  Muskelfasern  isolirten  Platten  angestellt  sein  wird,  so 
dass  ihnen  Raum  zum  Quellen  bleiben  würde.  Fehlt  diese  letztere 
Bedingung,  so  ahnt  man  auch  am  Nerven  nichts  von  der  ge- 
nannten, den  gewöhnlichen  Annahmen  über  die  Wirkung  der 
OsOi  so  sehr  widersprechenden  Schwellung,  von  der  ich  mich 
auch  nicht  erinnern  kann,  irgendwo  in  der  Literatur  Andeutungen 
gefunden  zu  haben.  Die  jetzige  Erfahrung  fordert  jedenfalls  zur 
Vorsicht  auf  gegen  die  unterschiedslose  Verwendung  dünner  OsO* 
zur  Erhaltung  normaler  Gewebsformen  und  erheischt  fernere 
Untersuchungen  über  das  Verhalten  markloser  Nerven,  die  so 
häufig  grade  mit  diesem  Reagens  behandelt  werden.  An  den 
blassen  Opticusfasern  der  Netzhaut  des  Kaninchens,  denen  die 
Quellung  verhütende  Hüllen  fehlen,  fand  ich  den  alten  Ruf  der 
verdünnten  Säure  auch  bew'ährt,  insofern  sie  keine  Quellung  er- 
zeugte, aber  cs  scheint  mir  darin  nur  eine  besondere  .Mahnung 
zu  liegen  die  Reaction  weiter  zu  beachten  (vergl.  unten). 

Sieht  man  die  Rissstellen  der  in  0s04  stark  verdickten  Axen- 
cy linder  an,  so  findet  man  sie  nicht  von  der  (Gestalt  eines  ab- 
gebrochenen oder  ausgezogenen  Gallertcylinders,  sondern  kurz 
abgestutzt,  und  mit  einem  Faltenkrönchen  oder  einem  grad  auf- 
sitzenden  kurzen  Schopfe  versehen,  der  sehr  den  Eindruck  eines 
abgewürgten  lläutcliens  macht  und  stark  vermuthen  lässt,  dass 
der  Axencylinder  innerhalb  seiner  llornscheide  noch  eine  andere, 
ein  sehr  dehnbares  glattes  Häutchen  besitze.  Vielleicht  sind  da- 
rauf auch  die  nach  dem  Absterben  an  der  Platte  zum  Vorschein 
kommenden  doppelten  Contouren  (vergl.  Fig.  6)  zu  beziehen. 
Dergleichen  kann  freilich  ebenso  in  Folge  der  steigenden  Licht- 
brechung des  Plattenmaterials  auftreten,  aber  es  ist  der  Gedanke 
doch  nicht  abznweisen,  dass  Gerinnungen,  auf  denen  das  letztere 
beruhen  dürfte,  ausserdem  ein  Ziirückzichen  des  Inhaltes  von 
jenem  Häutchen  bewirken. 
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Ich  komme  hiermit  zur  Frage  von  der  Natur  der  Todes- 
änderungeu  im  Nerven  überhaupt  und  kann  nicht  umhin,  an  meine 
hier  \s1eder  bestätigten  älteren  Erfahrungen  über  die  sichtbaren 
Aenderungen  der  Nervenendplatte,  die  sich  grade  innerhalb  der 
Zeit  des  Absterbens  geltend  machen,  anzuknüpfen.  Dieselben 
sagen  kurz  gefasst,  dass  vor  dem  Tode  des  Muskels  und  vor  dessen 
Säuerung  schon  leichte,  aber  mit  jeder  wünschenswerthen  Deut- 
lichkeit erkennbare  Einziehungen,  Kerben  oder  wie  man  es  nun 
nennen  will,  in  der  Platte  auftreten  und  dass  deren  optisches  Ver- 
halten sich  ändert.  Dass  dieses  Alles  auch,  obschon  langsamer, 
geschieht,  wenn  man  den  Muskel  gar  nicht  zerfasert,  sondern  am 
Leibe  absterben  lässt  oder  dem  Blutstrome  entzieht,  lehrt  jede 
bis  zur  Reactionslosigkeit  der  motorischen  Nerven  abgestorbene 
Eidechse,  deren  Muskeln  auf  directen  Reiz  noch  zucken,  und  ist 
an  Kaninclienmuskelu,  deren  Arterien  so  lange  unterbunden  >varen, 
dass  sie  Nervenreize  nicht  mehr  beantworten,  beim  ersten  Ver- 
gleiche mit  schleunigst  hergestellten  Präparaten  normaler  Muskeln 
bemerkbar.  Niemand  kann  bezweifeln,  dass  die  Endplatten  so 
behandelter  Muskeln  nur  bis  zu  einem  gewissen,  Restitution  zu- 
lassenden Grade,  verändert  sind,  denn  sie  reagiren  wieder  auf 
Nervenreiz  nach  erneuter  Versorgung  mit  Blut:  was  man  also 
an  den  Endplatten  gesehen  hatte,  bezeichnete  vernuithlich  nicht 
den  definitiven  Tod  oder  einen  unwiederbringlichen  Verfall,  son- 
dern einen  Zustand,  den  man  mit  jedem  Rechte  als  Lähmung  be- 
zeichnen kann. 

Ich  habe  vor  vielen  Jahren,  unter  starker  Reserve  freilich, 
angegeben,  die  Platten  von  Lacerta  würden  nach  reichliclier  und 
länger  dauernder  Curarevergiftung  in  der  Lähmung  ebenso  deut- 
lich, stark  lichtbrechend  und  markirtcr  in  den  Contouren,  wie 
nach  dem  Absterben  im  Allgemeinen.  Da  inzwischen  Niemand 
wieder  eine  einigermassen  mit  meinen  Beschreibungen  und  Ab- 
bildungen übereinstimmende  Darstellung  der  frischen  Platte  ge- 
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geben  hat  und  die  heutige  allgemeine  üebereinstimmung  mit  mir 
auf  den  Gold-  und  Silberpräparaten,  bei  Banvicr  auch  auf  in 
verdünnten  Alkohol  gelegten  fusst,  welche  säiuHitlich  bei  dieser 
Angelegenheit  nicht  in  Betracht  kommen,  so  ist  es  selbst- 
verständlich, dass  jene  Angabe  über  das  Curare  noch  der  Be- 
stätigung durch  Andere  harrt,  aber  unverständlich,  wie  sie  für 
widerlegt  gehalten  werden  konnte  und  deshalb  auch  in*elevant, 
dass  meine  Reserven,  dem  Brauche  entgegen,  dabei  keine  Be- 
rücksichtigung gefunden  (vergl.  Monatsber.  der  Berliner  Acad., 
11.  Nov.  1875,  S.  720).  Heute  bin  ich  nun  in  der  erfreulichen 
Lage,  die  frühere  Zurückhaltung  aufgeben  zu  können,  denn  man 
kann  in  der  That  unschwer  nachweisen,  dass  das  Curare,  indem 
es  die  motorischen  Nerven  gründlich  lähmt,  dieselbe  sichtbare 
Veränderung  an  den  Platten  hervorruft,  wie  das  Absterben,  aber 
unter  Umständen,  unter  welchen  jenes  sonst  nicht  erfolgt.  Ich 
bin  dessen  nach  langer  Erfahrung  so  sicher,  dass  ich  mich  an- 
heischig mache,  an  dem  mikroskopischen  Präparate  binnen  Kurzem 
zu  entscheiden,  ob  es  von  einer  seit  4 — G Stunden  mit  V-2  Cub.- 
Cent.  öprocentiger  Curarelösung  vergifteten  Eidechse  oder  von 
einer  zur  nämlichen  Zeit  geköpften,  des  Rückenmarks  beraubten, 
strangulirten  oder  verbluteten  herrühre.  Meine  letzten  bei  hoher 
Sommertemperatur  angcstellten  Versuche  beziehen  sich  ausserdem 
auf  Vergleichsobjecte,  deren  Nervenstämme  wenigstens  auf  mecha- 
nische Reizung  keine  Zuckung  mehr  erzeugten.  Indem  ich  ohne 
alle  Kenntniss  der  verwendeten  Thiere,  deren  Aussehen  und  Grösse 
bleibe,  und  dafür  gesorgt  ist,  dass  an  den  Muskeln  weder  in  der 
Blutfülle  noch  mittelst  der  Erregbarkeit  irgend  etwas  für  die 
Vergiftung  sonst  Charakteristisches  als  Merkmal  kenntlich  wird, 
bin  ich  vollkommen  sicher,  die  Curaremuskeln  jedesmal  heraus- 
zutinden.  Will  man  das  Examen  bestehen  und  in  der  besten 
Weise  an  sich  vornehmen  lassen,  dass  nicht  die  enthäuteten  Schen- 
kel oder  ganze  Muskeln,  sondern  von  andrer  Hand  gefertigte 
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mikroskopische  Objecte  der  Entscheidung  dienen  müssen,  so  ist 
bei  der  Assistenz  ausser  Geschicklichkeit  auch  guter  Wille  voraus- 
zusetzen, denn  es  ist  natürlich  nicht  schwer,  ein  Muskelpräparat 
so  zu  drücken,  oder  auf  andere  Weise  zu  misshandeln,  dass  die 
Endplattcn  der  gesundesten  Muskeln  maximal  vergifteten  ähnlich 
oder  gleich  werden.  Wird  dergleichen  vermieden,  so  weiss  ich 
unter  den  jenen  Thieren  entnommenen  Objecten  in  etwa  einer 
Stunde  die  Entscheidung  zu  treffen  und  nach  dem  überaus  deut- 
lichen Hervortreten  der  Platten  zu  sagen,  welche  eine  von  den 
in  der  genannten  Weise  verschiedenartig  abgetödteten  Eidechsen 
vergiftet  worden.  Man  hat  dazu  nur  so  lange  zu  suchen,  bis 
ein  auf  der  oberen  Seite  einer  wohlerhaltenen  Muskelfaser  be- 
findlicher Nervenhügel  in  der  Aufsicht,  nicht  im  Profile,  sichtbar 
wird.  Erkennt  man  daran  ohne  Zusatz  oder  nach  dem  Einlegen 
in  Serum  oder  dünne  Salzlösung  die  Platte  scharf  genug,  um  sie 
gut  zeichnen  zu  können,  so  liegt  maximale  Curarevergiftung  vor. 

Dass  einige  Uebung  und  Erfahrung  dazu  gehöre,  ist  anzu- 
nehmen, denn  der  Neuling  wird  beim  Begegnen  einer  groblinigen 
Platte  nicht  gleich  mit  beurtheilen,  ob  sie  oder  die  ihr  unter- 
liegende und  darauf  zurückwirkende  Muskelsubstanz  irgend  welchen 
andern,  dem  Geübten  kenntlichen  Schaden  in  einem  unvergifteten 
Präparate  erlitten. 

Mit  besonderem  Nachdrucke  ist  hinzuzufügen,  dass  diese 
Angaben  sich  nur  auf  starke,  der  Dosis  und  Zeit  nach  maximale 
Vergiftungen  beziehen.  Wiederholt  habe  ich  mich  auf  die  Probe 
stellen  lassen  mit  schwächer  oder  kürzere  Zeit  vergifteten  Thieren 
und  dabei  in  der  Regel  Irrthümer  begangen  oder  die  Sache  auf- 
geben müssen.  Dennoch  zweifie  ich  gar  nicht,  dass  Alles  ge- 
schehen war,  um  nicht  nur  die  bekannteren  Effecte  der  Vergiftung 
zu  erreichen,  sondern  auch  genug  um  den  totalen  Erregbarkeits- 
verlust der  intramuskulären  Platte  zu  bewirken,  was  recht  gründ- 
liche Vergiftung  voraussetzt. 
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Ein  Zustand  der  Lähmung  erzeugt  durch  Gerinnungen  im 
Axencylinder,  welche  noch  nicht  sichtbar  sind,  ist  ebenso  wahr- 
scheinlich, wie  es  gewiss  ist,  dass  fibrinöse  Lösungen  fest  werden, 
ehe  man  es  sieht  und  ich  sehe  am  Baue  der  Axencylinder  oder 
der  Platten  Nichts,  ^Yas  der  Contraction  und  Verdichtung  eines 
in  deren  Imbibitionstlüssigkeiten  entstandenen  Coagulates  nicht 
eher  hinderlicli  als  fördernd  sein  müsste.  Seit  v.  Fidschi  (Fest- 
gabe f.  C.  IauIwüj  LI.)  die  allgemeine  Ueberzeugung  von  der 
Schrumpfungsfähigkeit  des  Axencylinders  in  den  Mitteln,  welche 
gewöhnlich  zu  seiner  Darstellung  benutzt  worden,  befestigte,  in- 
dem er  zeigte,  dass  Querschnitte  von  in  OsOi  gehärteten  Nerven 
denselben  dick,  mit  schmaler  Markrindc  umhüllt  erkennen  lassen, 
steht  den  angenommenen  Gerinnungen  w'enig  mehr  im  Wege. 


Wo  nur  ein  Nerv  endet  oder  entspringt,  wird  gefragt,  ob 
der  Axencylinder  sich  umwandle,  etwas  Anderes  oder  Neues 
werde  und  andere  Lebenseigenschaften  annchme.  Dass  es  so 
in  der  Ganglienzelle  und  im  Sinnesepithel  sei,  ist  nicht  zu  be- 
zweifeln, aber  um  so  beharrlicher  wird  die  absolute  Gleichheit 
aller  leitenden  Fasern,  sei  es  markfiihrender  oder  blasser  voraus- 
gesetzt. Diese  Auffassung  dürfte  der  experimentellen  Histologie 
in  Zukunft  schwerlich  standhalten.  Heute,  da  die  Lehre  vom 
gleichen  Leitungsverinögen  sensibler  und  motorischer  Nerven  auf 
sicherer  Unterlage  steht  und,  nachdem  den  Leitfasern  Alles  ge- 
nommen ist,  was  ihnen  zum  Schaden  des  grossen  Satzes  von  den 
specifischen  Knergieen  der  Centralorgane  aufgebürdet  worden,  hat 
es  keine  Gefahr  mehr,  an  Unterschiede  von  Nerven  zu  erinnern.’ 
Dahin  gehören  die  erschwerte  Verheilung  sensibler  und  motori- 
scher Stämme  und  alle  die  Einwände,  die  man  dem  Glücken 
solcher  Versuche  machen  kann,  vor  Allem  der,  dass  man  nicht 
weiss,  welcher  Veränderung  die  widerspenstigen  Fasern  erst  unter- 
liegen mussten,  bis  sic  fähig  geworden  zu  organisirter  Verbindung. 
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Verhalten  der  marklosen  Opticusfasern  gegen  dünne  OsOi  betonen, 
dem  sich  gewiss  bald  mancher  andere  blasse  Nerv  zugesellen  wird  und 
fragen,  ob  es  denn  so  überaus  wahrscheinlich  sei,  dass  ein  wäh- 
rend des  ganzen  Lebens  mit  Mark  umkleideter  Axencylinder,  dessen 
Umhüllung  für  die  Leitung  vielleicht,  für  den  Chemismus  des  Ner- 
ven gewiss  nicht  bedeutungslos  ist,  welcher  ganz  anderem  Gebrauche 
unterliegt,  als  mancher  sensible,  fast  continuirlich  in  Anspruch  ge- 
nommene marklose,  keine  Untei*schiede,  wenigstens  des  chemischen 
Baues  erwerbe?  Und  wenn  Dem  so  ist,  so  wäre  kein  bindender 
Zwang  vorhanden,  die  verästelten  Lappen  des  Axencylinders  für 
völlig  gleich  mit  diesem  zu  halten  und  du  Bois-Ilei/mond's  Hypo- 
these, dass  das  motorische  Ende  nach  Art  einer  Drüse  mittelst 
eines  durchaus  chemischen  Actes  auf  den  Muskel  wirke,  nicht  voll- 
kommen zu  verw'crfen.  Einladend  ist  dieselbe  nach  unserer  heutigen 
Kenntniss  der  Endplatte  allerdings  nicht  und  daher  jede  An- 
deutung, welche  incongruenzen  zwischen  elektrischen  und  motori- 
schen Endplatten  beseitigen  kann,  willkommener,  als  die  Versuche 
solche  zu  häufen. 

Immer  wieder  muss  man  hören  von  den  Unterschieden  des 
Grades  im  Verhalten  elektrischer  und  motorischer  Organe  zum 
Curare,  als  ob  dieselben  nicht  bereits  zwischen  glatter  und  ge- 
streifter, der  Glieder-  und  Herzmuskulatur,  von  diesem  zu  jenem 
Wirbelthiere,  zwischen  lauter  motorischen  Nerven  existirten. 
Wer  kann  es  wissen,  wesshalb  das  Gift,  das  bei  genügender  Dosis 
und  hinlänglichem  Aufenthalte  im  Körper  auch  die  sensiblen  Ner- 
ven nicht  verschont,  die  sog.  willkührlich  motorischen  bei  den 
Endplatten  zuerst  anpackt?  Sind  Ciaccio'&  und  Banviers  Beschrei- 
bungen der  elektrischen  Platte  bei  Torpedo  (1.  c.  IL,  PI.  V.  Fig.  4 
u.  7)  richtig,  woran  ich  nicht  zweifle,  so  wüsste  ich  nicht,  welcher 
wesentliche  Unterschied  des  Baues  zwischen  dieser  und  der  mo- 
torischen fast  aller  Wirbelthiere  geltend  zu  machen  wäre,  denn 
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hier  wie  dort  breitet  sicli  der  am  Centriim  erregte  Nerv  in  Ge- 
stalt eines  flachen  und  lappigen,  auch  Anastomosen  bildenden, 
kernfreien  Geästes  aus.  Wirkt  Curare  auf  die  elektrische  Platte 
>virklich  schwächer  und  langsamer,  als  auf  die  motorischen  des 
Fisches,  so  ist  zu  untersuchen,  ob  das  Curare  nicht  in  der  con- 
tractilen  Substanz  erst  etwas  vorfindet,  das  ihm  die  mächtigere 
W’irkung  auf  den  angeschmiegten  Nerven  erleichtert,  falls  es  sich 
nicht  um  viel  gröbere,  dem  Zutritte  des  Giftes  ungünstige  Ein- 
richtungen handelt. 

Für  die  experimentelle  Bearbeitung  der  Frage  nach  der 
Uebereinstimmung  der  Function  der  motorischen  und  elektrischen 
Platten  dürften  sich  statt  der  Amphibien  die  Reptilien  empfehlen, 
wo  die  morphologisclie  Aehnlichkeit  auch  grössere  der  Function 
vermutlien  lässt.  Einige  wesentliche  gröbere  Differenzen  bleiben 
ausserdem  zu  berücksichtigen,  vor  Allem  die  Lage  der  motori- 
schen Platten,  die  nicht  entfernt  der  regelmässigen  Schichtung 
elektrischer  gleicht.  Wie  dieselbe  sei,  ist  freilich  schwer  zu  be- 
stimmen, so  lange  keine  Querschnitte  zuverlässig  ohne  Vei*schie- 
bung  gehärteter  Muskeln  und  unverschobene  Schnitte  in  genügen- 
der Zahl  untersucht  sind.  Von  gefrorenen  Muskeln  erhielt  ich 
häufig  Schnitte,  welche  die  Nervenhügel  und  Platten,  wie  man 
sagen  könnte,  mit  dem  Rücken  einander  zugewendet  zeigten,  wäh- 
rend viele  von  Herrn  Bord  durch  plattes  Ausbreiten  vorzugs- 
weise mittelst  der  Nerven  zusammenhängender  Muskelfasergruppen 
erhaltene  Präparate,  die  vergoldeten  Platten  in  grösserer  Zahl 
nach  derselben  Seite  gerichtet  zeigen,  so  dass  sie  auf  den  paral- 
lelen Muskelfasern  bei  schrägem  Verlaufe  der  Nervenstämmchen 
eine  Art  Treppe  bilden. 

W' enn  gesagt  worden  ist,  die  Entladungshypothesen  machten  den 
Durchtritt  des  Nerven  durch  das  Sarkolemm  oder  durch  die  Hügcl- 
membran  unnöthig,  so  kann  Das  an  dem  Tage,  an  welchem  jene 
Hypothesen  Thatsache  geworden,  vielleicht  in  soweit  Sinn  gewinnen. 
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als  cs  überhaupt  Sinn  hat,  eine  allgemein  in  der  Natur  verbreitete 
Einrichtung  in  einer  Beziehung  überflüssig  zu  finden.  Die  Platte 
nicht  zum  Muskel,  sondern  auf  oder  in  das  Sarkolemm  verlegen, 
heisst  indess  den  Nerven  in  einem  Gewebe  enden  lassen,  das  gar 
nicht  allen  Muskeln  zukommt  und  da  das  Sarkolemm  Bindege- 
webe ist  und  an  der  Ilügelmembran  für  besonders  bindegewebig 
gehalten  wird,  so  versteht  man  nicht,  wesshalb  das  motorische 
Nervenende  nirgends  durch  die  Verschiedenartigkeiten  dieses  Ge- 
webes modificirt  wird,  vollends  nicht,  wie  es  dazu  kommt,  auf  die 
Muskeln  gelothcte  Hügel  zu  bilden,  wo  es  kein  Sarkolemm  und 
wenn  überhaupt  eines,  wahrlich  anderes  Bindegewebe  gibt,  als  bei 
den  Vertebraten,  die  sich  dei’selbcn  Nervenhügel  erfreuen.  Doyhre's 
denkwürdige,  in  unsern  Tagen  von  Grccf  vollauf  bestätigt  gefun- 
dene Entdeckung  der  Nerv-Muskelverbindung  bei  den  Tardigraden, 
denke  ich,  hat  lange  vernehmlich  genug  in  diesem  Sinne  ge- 
sprochen, und  wenn  es  späteren  physiologischen  Vorstellungen 
von  der  Uebertragung  des  Nervenreizes  auf  den  Muskel  Vorbe- 
halten blieb,  das  Ucberschreiten  der  Sarkolemmagrenze  für  den 
Nerven  vorauszusetzen,  so  hätten  dieselben  ihren  heuristischen 
Werth  bewiesen,  denn  die  Thatsachc  des  Durchtrittes  erfreut  sich 
heute  des  Tages,  den  mir  ein  gewiegter  Anatom  einst,  zur  Zeit 
des  allgemeinen  Widerspruches  prophezeite,  an  dem  es  heissen 
werde,  Das  habe  man  schon  lange  vorher  gewusst. 

Welcher  Art  die  Wirkung  der  motorischen  Endplatte  sich 
noch  herausstellen  möge,  so  weiss  man  doch,  dass  sie  an  der 
dünnsten  Bindegewebsschicht  entscheidenden  Widerstand  findet, 
da  die  Vei-suche  von  Sachs  (Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1874,  S. 
57)  gezeigt  haben,  dass  eine  Froschmuskelfaser  auf  Nervenreiz 
zucken  kann,  ohne  ihre  Nachbarn  zu  erregen.  Wäre  der  Vei’such 
am  Reptil  angestellt,  so  könnte  man  denken,  dass  es  auf  die 
Concavität  der.  im  Hügel  gewölbten  Platte  oder  auf  die  dazu  in 
bestimmter  Weise  orientirte  Sohle  als  noth wendiges  Zwischenglied 
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zur  Uebertragung  der  Erregung  ankomme,  am  Frosche  aber, 
dessen  intramuskuläre  Nerven  Verästelung  aus  drelirunden  blassen 
Terminalfasem  ohne  jede  Spur  einer  Sohle  besteht,  sieht  man, 
dass  nichts  der  Art  Grund  der  eingeschränkten  Wirkung  sein 
kann,  sondern  dass  es  zwischenliegendes  Sarkolemma  und  feinstes 
Bindegewebe  sein  muss,  was  den  Uebergang  der  Nervenerregung 
von  einer  Endigung  auf  zwei  Muskelfasern  hindert. 

Welches  Gewebe  das  Hinderniss  sei,  ist  demnach  bekannt 
und  es  wird  daher  das  Durchtreten  der  Nerven  auf  die  andere 
Seite  der  Schranke  selbst  dann  nicht  für  unnöthig  zu  halten  sein, 
w'enn  diese  sich  nicht  als  absolut  bewähren  sollte. 
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Ueber  Eegeiieration 
des  Sehpurpurs  beim  Säugethiere. 

Von 

W.  C.  Ayres  und  W.  Kühne. 

Vorbericht  von  'VA”.  Iv  ü h n e. 

Nachdem  ich  mit  Herrn  A.  Euald  in  Uebereinstiinmung 
mit  den  Andeutungen  von  Coccius  die  überraschende  Thatsache 
gefunden  hatte,  dass  das  Auge  des  lebenden  Kaninchens  durch- 
schnittlich länger  als  35  Minuten  im  Dunkeln  verweilen  muss,  wenn 
vollkommen  gebleichte  Stellen  der  Netzhaut  wieder  normal  ge- 
färbt werden  sollen  (vergl.  Bd.  I.,  S.  380  u.  381),  schienen  mir 
weitere  Untersuchungen  über  den  merkwürdigen  Regenerations- 
process  und  zunächst  erneuete  Prüfungen  einiger  auf  postmor- 
tale Fortsetzung  desselben  deutender  früherer  Beobachtungen  er- 
forderlich. 

Beim  Frosche  war  es  so  ausserordentlich  einfach,  den  Be- 
weis für  die  im  Ueberleben  kaum  verminderte  Macht  des  Vor- 
ganges durch  die  vollkommene  und  fast  in  gleicher  Zeit,  wie  im 
Leben,  erfolgende  Wiederfärbung  der  Retina  des  ausgeschnittenen 
Auges  zu  liefern,  wenn  die  Ausbleichung  am  Lebenden  vorgenom- 
men w'orden,  dass  an  der  tliatsächlichen  und  bedeutenden  rege- 
nerativen Wirkung  des  dem  Ernährungsstrome  entzogenen  reti- 
nalen Epitheliums  nicht  zu  zweifeln  war.  Für  das  Säugerauge 
gab  es  dagegen  nur  zwei  hierauf  bezügliche  Beobachtungen,  von 
denen  genauer  nachzuweisen  blieb,  ob  sie  in  ähnlichem  Sinne  zu 
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deuten  seien.  Die  eine  bestand  in  der  langsameren  Lichtbleiche 
eines  (selbst  dem  albinotischen)  Kaninchenauge  sofort  nach  dem 
Tode  entnommenen  Stückes  der  Netzhaut  mit  Epithel,  Chorioides 
und  Sklera  verglichen  mit  der  eines  vom  Epithel  abgezogenen 
Retinastiickes,  während  die  andere  eine  Zeitdifterenz  zu  Gunsten 
des  weiter  abgestorbenen  Auges  eines  am  abgeschlagenen  Kopfe 
befindlichen  Paares  betraf,  wenn  man  versuchte,  in  beiden  unter 
möglichst  gleicher  Lichtintensitüt  scharfe  Optogramme  herzu- 
stellen. Was  da  nach  dem  Tode  beobachtet  worden  fiel  indess 
mit  den  Verhältnissen  der  Totalbleiche  des  Froschauges  nicht  ganz 
zusammen,  indem  es  sich  nicht,  wie  dort,  um  etwas  nach  Zer- 
setzung des  ganzen  Stäbchenpurpurs  Geschehendes,  sondern  nur 
um  eine  Gegenwirkung  des  Epithels  während  der  photoche- 
mischen Umwandlung  und  vor  deren  Vollendung  handeln  konnte. 
Da  gute  Gründe  vorhanden  waren,  Rhodophylaxe  und  Rhodoge- 
nese  für  zwei  verschiedene  Processe  zu  halten,  so  blieb  zu  unter- 
suchen, ob  das  überlebende  Säugerauge  nur  der  ersteren  oder 
beider  fähig  sei.  Hierüber  zu  entscheiden,  war  um  so  nothwen- 
diger,  als  eine  etwa  existirende  postmortale  Rhodogenese  manchen 
weiteren  Arbeiten  über  Ausbleichung  der  Netzhaut  grosse  Schwie- 
rigkeiten bereitet  und  vor  Allem  jedem  optographischen  Versuche 
die  bisher  geübte  Rerücksichtigung  der  Zeit  von  der  Exstirpation 
des  Auges  bis  zur  Abtüdtung  seiner  Gewebe  in  der  Härtungs- 
flüssigkeit auferlegt  hätte. 

Der  Gang  unserer  hier  anknüpfenden  Untersuchung  war  fol- 
gender : wir  überzeugten  uns  zunächst,  da.ss  eine  von  allen  Lebens- 
zuständen der  Gewebe  unabhängige  Regeneration,  derselben  glück- 
licher Weise  nicht  störenden,  schwachen  Art,  wie  die  von  Enuld 
und  mir  am  Frosche  gefundene,  auch  in  der  Kaninchennetzhaut 
existire.  Darauf  wurde  an  isolirten  Augen  festgestellt,  dass 
gleiches  Licht  in  den  ersten  Minuten  schwächer  bleichend  wirkt, 
als  in  wenig  si)äterer  Zeit  nach  dem  Tode,  dass  also  eine  mit 
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dem  Absterben  abnehmende  Gegenwirkung  besteht,  während  eine 
totaler  Bleichung  folgende  Regeneration  in  der  Ueberlcbenszeit 
nicht  constatirt  werden  konnte.  Bei  der  Kürze  dieser  Zeit 
schien  es  gerathen  naehzusehen,  >vas  geschehen  würde,  wenn 
die  Bleichung  im  Leben  vorgenommen  und  die  ganze  erste 
Ueberlebenszeit  nur  der  möglichen  postmortalen  Regeneration 
gelassen  worden ; und  als  sich  auch  jetzt  keine  solche  ergab,  das 
Experiment  umzukehren,  um  den  Gang  der  Regeneration  unter 
den  gewöhnlichen  Lebensbedingungen  kennen  zu  lernen,  nachdem 
das  Licht  unter  ähnlichen  Verhältnissen  wie  im  Tode  gewirkt  hatte. 
Wir  belichteten  dazu  das  Auge  entweder  während  einer  die  Gir- 
culation  hemmenden  Pressung,  oder  zur  Zeit  einer  Unterbindung 
sämmtlicher  Arterien  des  Halses,  und  Hessen  das  Blut  in  der 
gleich  darauf  folgenden  Dunkelheit  wieder  zutreten.  Dabei  hatte 
uns  der  Gedanke  geleitet,  dass  das  Lebensoptogramm  von  dem 
des  Ueberlebens  durch  die  Möglichkeit  der  Entfernung  der  Blei- 
chungsproducte  (Sehweiss)  verschieden  sei,  und  dass  die  Regene- 
ration bei  normaler  Erhaltung  des  Emährungsstromes  auf  eine 
der  Resorption  beraubt  gewesene  Netzhaut  hätte  mächtiger  wir- 
ken können.  Wie  man  sehen  wird  hat  das  Verfahren  die  Vor- 
aussetzung nicht  der  Zweifel  enthoben. 

Um  die  Einsicht  in  den  Regenerationsprocess  nach  einer 
andern  Riclitung  zu  fördern,  wurde  der  Einfluss  übermässiger 
und  länger  dauenider  Belichtung  untersucht,  wobei  sich  Un Ver- 
änderlichkeit der  Regenerationszeit  ergab,  wenn  die  Bleichung 
einmal  vollkommen  geworden:  dauernde  Belichtung  des  andern 
Auges  änderte,  daran  nichts,  ebenso  wenig  Unterbrechung  der 
Leitung  des  Lichtreizes  nach  Durchsclmeidung  der  N.  optici. 

Endlich  haben  wir  die  Frage  nach  dem  secrctorischen  Cha- 
rakter der  regenerirenden  Thätigkeit  des  Retinaepithels  in  Angriff 
genommen,  indem  sowohl  der  Einfluss  des  N.  trigeminus,  wie 
des  Synipathicus  untersucht  wurde,  und  da  wir  auf  die.sem  Wege 
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keinen  entscheidenden  Thatsachen  begegneten,  zuletzt  die  Wir- 
kung zweier  auf  Secretioneu  wirkender  Gifte  geprüft,  des  Atropins 
und  des  Pilocarpins.  Naclidem  von  dem  ersteren  schon  im  Laufe 
der  vorangegangenen  Arbeit  kein  verzögernder  oder  hemmender 
Einfluss  bemerkt  worden,  wurden  unsere  in  anderer  Richtung 
vielfach  getäuschten  Erwartungen  um  so  mehr  durch  die  bedeu- 
tende Abkürzung  der  Regeuerationszcit  übertroffeu,  welche  die 
Vergiftung  mit  dem  bekanntlich  die  meisten  Secretionen  befördern- 
dcu  Pilocarpin  erzeugte. 

Der  Leser  wird  aus  diesem  vorgreifenden  Bericht  entnehmen, 
dass  wir  eine  grosse  Reihe  zum  Theil  vergeblich  unternömmener 
Experimente  mitzutheilen  haben.  Es  ist  uns  gegangen,  wie  es 
bei  der  ersten  Bearbeitung  eines  neuen,  in  den  Rahmen  gewohnter 
Vorstellungen  nicht  einzuschliessenden  Feldes  zu  gehen  pflegt, 
aber  wir  sahen  keinen  Grund,  Thatsächliches,  von  dem  man  nicht 
Voraussagen  kann,  welche  Förderung  es  Anderen,  die  damit  fruchtba- 
rere Gedanken  zu  verbinden  wissen,  bringen  könnte,  zu  unterdrücken, 
weil  es  über  unsere  Voraussetzungen  nicht  entschied,  und  halten 
die  Mittlicilung,  wenn  nicht  aller,  so  doch  vieler  unserer  Vei-suche 
schon  desshalb  für  gerechtfertigt,  weil  es  ohne  grosse  Opfer  jeder 
Art  auf  andere  Weise  unmöglich  wäre,  die  damit  einmal  erwor- 
bene Erfahrung  einzuholen. 

Um  Wicderliolnngen  zu  vermeiden,  muss  bezüglich  der  durch- 
gehends  verwendeten  optographischen  Methode  auf  Bd.  I,  S.  232, 
233,  371  — 383  verwiesen  werden,  .wo  die  in  dem  Folgenden  bei- 
behaltenen Einrichtungen  und  Versuchsweisen  beschrieben  sind. 


I.  Autoregeneration. 

Die  Siiugernetzhaut  besitzt  dieselbe  Autoregeneration  (vergl. 
Bll.  I,  S.  21'.)),  wie  die  des  Frosches.  Man  nehme  aus  einem 
Kaninchenange  die  Iletina  unter  ^'“»pC’t.  NaCl-Lösung  heraus, 
schneide  sie,  die  Sehleiste  kreuzend  in  2 Hälften,  lasse  beide 
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Stücke  an  der  Sonne  vollkommen  bleichen,  bewahre  das  eine 
2 — 3 Stunden  im  Dunkeln  und  vergleiche  die  feucht  gehaltenen 
Präparate:  man  wird  das  an’s  Licht  zurückkehrende  äussei-st 
blassrosa,  aber  deutlich  verschieden  von  dem  anderen  finden. 
Ebenso  verhalten  sich  Netzhäute,  die  zuvor  im  Dunkeln  einige 
Stunden  in  gesättigter  NaCl  lösung  gelegen  und  in  verdünnter  aus- 
gewaschen worden;  die  Erscheinung  ist  hier  sogar  noch  etwas 
mehr  in  die  Augen  fallend.  Wie  an  der  Froschretina  lässt  sich 
der  Versuch  alsbald,  oder  am  folgenden  Tage,  unter  Vertauschung 
der  Präparate  mit  freilich  schlechterem  Erfolge  wiederholen.  Man 
kann  hiernach  nicht  zweifeln,  dass  in  der  abgetödteten  Retina 
etwas,  vermuthlich  aus  dem  Epithel  Stammendes,  ein  fertiges 
Secretionsproduct  stecke,  das  die  in  den  Stäbchen  bleibenden 
photochemischen  Zersetzungsproducte  wieder  zurück  in  Purpur 
verwandelt:  Bereitung  und  Abgabe  dieses  Körpers  (Rhodophylin) 
fallen  dem  lebenden  oder  überlebenden  Epithel  zu,  während  die 
Wirkung  der  einmal  fertig  abgegebenen  Substanz  vollkommen 
unabhängig  von  sog.  Lebensbedingungen  ist. 

Werden  die  Netzhäute  durch  \/4-  bis  */2stündiges  Aussetzen 
der  Kaninchen  an  die  Sonne  im  Leben  gebleicht  und  in  diesem 
Zustande  herausgenommen,  so  ist  keine  Spur  von  Autoregeneration 
daran  zu  bemerken.  Wir  hatten  desshalb  gehotft,  im  Leben  ent- 
standene Optogramme,  nachdem  sie  herausgenommen  und  vom 
Lichte  zerstört  worden,  im  Dunkeln  wiederkehren  zu  sehen,  indem 
die  Autoregeneration  nur  die  nachträglich  geschwundenen  Purpur- 
streifen, nicht  die  farblosen,  im  Leben  entstandenen  betreifen 
würde;  dies  wollte  uns  jedoch  nicht  glücken,  vermuthlich  weil 
die  Stäbchen  an  den  weichen,  überdies  in  Salzwasser  schwierig 
abzuhebenden  Netzhäuten  während  der  feuchten  Aufljewahrung 
nicht  sicher  genug  haften.  Indess  zeigte  die  Peripherie  der  Mem- 
branen das  rückkehrendc  blasse  Rosa  immer  besser,  als  die  cen- 
trale Gegend,  wo  sich  das  Bildchen  befunden  hatte.  Für  das 
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Folgende  kommen  die  von  Autoregeneration  bewirkten  Erschei- 
nungen nicht  in  Betracht,  da  wir  weiterhin  fast  nur  in  Alaun 
gelegte  Präparate,  die  derselben  ganz  entbehren,  verwendeten. 
Ausserdem  sind  die  Regenerationszeichen,  von  denen  noch  die 
Rede  sein  wird,  unvergleichlich  deutlicher,  als  die  eben  erwähnten. 


II.  Postmortale  Wirkung  des  Epithels. 

A*  Im  ilberlebendeu  Auge  begegnet  die  Entfärbung  des  Sehpnrpnrs 
durch  Licht  Hindernissen,  welche  allmählich  abnehmen. 

Versuch  1.  Wir  erweiterten  einem  Kaninchen  beide  Pupillen 
durch  starke  Atropinlösung  (2  pCt.  des  Sulfates),  tödteten  es 
\/2  Stunde  später,  nahmen  die  Augen  mit  grösster  Eile  aus  dem 
Kopfe  und  e.xponirten  eines  (I)  sogleich  l*/a  Min.,  öffneten  es 
rasch  und  warfen  es  in  Alaun.  5 Min.  später,  also  etwa  6V2 
bis  7 Min.  nach  dem  Köpfen,  wurde  das  zweite  bis  dahin  im 
Dunkeln  verwahrte  Auge  (II)  eben  so  lange  exponirt  und  weiter 
behandelt,  wie  das  vorige.  In  Beiden  fanden  sich  Optogramme, 
aber  das  erstere  war  rosiger,  in  den  hellen  Streifen  beträchtlich 
farbiger,  als  in  II,  wo  auch  die  Purpurfarbe  der  ganzen  Fläche 
mehr  zu  Roth  neigte.  Die  Pupillen  waren  trotz  der  Atropin- 
wirkung nach  dem  Herausnehmen  der  Augen  eng;  während  der 
Exposition  konnten  keine  Unterschiede  des  Pupillendurchmessei-s 
bemerkt  werden. 

Versuch  2.  Ebenso  angestellt,  wie  der  vorige,  aber  ohne 
Atropin.  Die  Pupillen  verhielten  sich  nicht  anders  und  die  Diffe- 
renzen der  Optogramme  waren  ungefähr  die  nämlichen. 

Versuch  3.  Um  zu  sehen,  wie  lange  diese  Untei’schicdc  sich 
geltend  machen,  wurden  wiederum  bei  einem  atropinisirten  Kanin- 
chen die  zu  gleicher  Zeit  aus  dem  Kopfe  genommenen  Augen 
so  verwendet,  dass  I 5 Min.  nach  dem  Köpfen,  II  5 Min.  später, 
also  10  Min.  nach  dem  Tode,  zur  Exposition  kam.  Dieselbe 
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dauerte  wegen  des  schlecliteren  Lichtes  2^'2  Min.  und  ergab  auf 
beiden  Netzhäuten  unterexponirte  Bilder  mit  nicht  völlig  gebleich- 
ten hellen  Streifen  von  nahezu  übereinstimmender  Färbung,  sicher 
ohne  jede  Differenz  zu  Gunsten  der  Lichtwirkung  des  am  spä- 
testen exponirten  Auges.  Auch  hier  waren  die  Pupillen  eng  und 
während  der  Versuchszeit  unveränderlich  geblieben. 

Die  exstirpirten  Augen  gewährten  den  Vortheil,  fast  immer 
stark  verengte  und  darum  gleiche  Pupillen  zu  besitzen;  da  wir 
es  aber  recht  schwierig  fanden  sie  richtig  unter  dem  Objecte 
zu  orientiren  und  mancher  Versuch  fehlschlug,  weil  die  Bilder 
nicht  auf  correspondirende  Theile  der  Netzhaut  gefallen  und 
desshalb  schlecht  zu  vergleichen  waren,  so  experimentirten  wir 
weiter  an  im  Kopfe  gelassenen  Augen.  liier  pflegt  die  Pupille 
erst  weit  zu  bleiben  und  sich  viel  später  zu  verengen,  gleichviel, 
ob  Atropin  verwendet  worden,  oder  nicht;  auch  war  sie  nicht 
immer  auf  beiden  Augen 'von  gleichem  Durchmesser.  Um  dem 
Uebelstande  zu  begegnen,  wurde  jedes  Auge  dicht  auf  der  Cornea 
mit  einem  3 mm.  weiten  Diaphragma  belegt,  so  dass  kaum  noch 
Verschiedenheiten  der  Lichtintensität  in  den  beiden  Aufnahmen 
Vorkommen  konnten. 

Versuch  4.  Der  abgeschlagene  Kopf  eines  nicht  atropinisirten 
Thieres  wird  nach  schleunigster  Zerstörung  des  Gehirns  mittels 
einer  dicken  Federfahne,  mit  Auge  I 3 Min.,  2 Min.  später  mit 
II  ebenfalls  3 Min.  exponirt,  nachdem  I inzwischen  schnell  exstir- 
pirt  und  in  Alaun  gelegt  worden.  Da  der  Himmel  (wie  bei  Ver- 
such 1 und  2),  wolkenfrei  geblieben,  so  war  für  die  Vergleich- 
barkeit der  Optogramine  wegen  etwaiger  Inconstanz  der  Licht- 
intensität nichts  zu  befürchten.  I enthielt  ein  scharfes  Opto- 
gramin,  aber  mit  rosigen  hellen  Streifen,  II  ein  vollkommenes 
Bild  ohne  jede  Spur  von  Farbe  in  den  letzteren. 

Versuch  5.  Gleich  nach  Versuch  4 und  wie  dieser  ausgeführt 
bei  dauernd  reinem  Himmel.  I wird  5 Min.,  U 9 Min.  nach 


222  "NV.  C.  Ajres  und  W.  KiUine: 

dem  Köpfen  3 Min.  lang  exponirt.  Beide  Optogramme  sind  voll- 
kommen und  ohne  irgend  welche  Unterschiede. 

Diese  Versuche  dürften  genügen,  um  den  vorausgeschickten 
Satz  zu  erweisen;  die  gefundenen  Hindernisse  der  Lichtbleiche 
sind  darnach  nicht  gerade  unerheblich,  aber  rasch  vergänglich, 
jedenfalls  5 Min.  nach  dem  Tode  nicht  mehr  merklich. 

Nach  der  früher  (Bd.  I,  S.  378)  für  das  Kaninchen  ge- 
fundenen, namentlich  im  Vergleiche  zum  Frosche  ausserordent- 
lich ge.schwinden  Entfärbung  der  Netzhaut,  war  es  von  Interesse, 
das  lebende  Auge  in  dieser  Hinsicht  mit  dem  überlebenden  zu 
vergleichen. 

Versuch  6.  Auge  I eines  atropinisirten  lebenden  Kaninchens 
wird  mit  einem  Diaphragma  von  3 mm.  belegt,  bei  wolkenlosem 
Himmel  3^2  Min.  exponirt,  darauf  sogleich  luxirt,  mit  einem 
Sclieerenschnitte  aus  dem  Kopfe  genommen  und  sofort  halbirt  in 
Alaun  gebracht.  Inzwischen  ist  der  Kopf  abgeschlagen  und  mit 
Auge  II  sofort  3\'2  Min.  exponirt,  welches  ebenso  schleunig  in 
den  Alaun  gelangt.  I enthält  ein  gerade  vollkommenes  Opto- 
gramm,  II  ein  entschieden  überexponirtes  mit  zu  breiten  hellen 
Streifen  und  beträchtlich  gelbrother  Färbung  der  dunklen  Partieen. 

Hieraus  ergibt  sich,  dass  die  das  Bleichen  des  Purpure  ver- 
zögernde Gegenwirkung  im  lebenden  Auge  ohne  Frage  mächtiger 
ist,  als  im  überlebenden. 

B.  ]in  Ubcrlcbviuleu  Augre  ist  Uegciieratioii  des  Selipurpurs  nach 
der  LicliDvirkang:  nicht  zu  bemerken. 

Die  ersten  diese  Frage  betreffenden  Vei'suche  wurden  wieder 
mit  exstirpirten  Augen  angestellt,  und  da  es  darauf  aukam,  zwei 
ganz  gleich  behandelte  zu  gleicher  Zeit  zu  exponiren,  haben  wir 
mit  möglichster  Eile  zuweilen  schon  am  Lebenden  die  luxirten 
Augen  mit  einem  Schnitte  isolirt  und  sofort  in  die  zu  ihrer  Auf- 
nahme bestimmten,  dicht  neben  einander  unter  dem  Objecte  be- 
festigten kleinen  Ilolzbccher  gebracht.  Nach  beendeter  Exposition 
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wurde  I schleunigst  in  Alaun  abgetödt’ct,  II  o — 10  Min.  im  Dun- 
keln liegen  gelassen  und  nach  dieser,  der  etwa  vorhandenen 
Regeneration  gewährten  Zeit,  in  das  Alaunbad  gebracht.  Hier, 
wo  begreitiieh  die  äusserste  Eile  nüthig  war,  gelang  es  uns  nur 
selten,  die  Augen  nach  Wunsch  zu  orieiitiren  und  die  Sehaxen 
richtig  zu  stellen.  Wir  finden  jedoch  unter  den  besser  gelungenen 
Versuchen  keinen,  der  eine  nachträgliche  Regeneration  hätte  er- 
kennen lassen. 

Bessere  Erfolge  hofften  wir  von  dem  folgenden  ^'erfahrcn 
zu  erhalten:  wir  spalteten  den  abgetrennten  Kopf  der  ganzen 
Länge  nach,  indem  wir  ein  grösseres  aufgesetztes  Messer  mit 
einem  IIammei*schlage  durch  den  Schädel  trieben,  und  brachten 
unmittelbar  darauf  die  beiden  Kopfhälften  mit  dem  Scheitel 
einander  zugewendet  unter  das  Centrum  des  Objectes.  Da  die 
Augen  nach  dem  Verfahren  während  gleichzeitiger  Exposition 
keine  beachtenswerthe  Pupillendifferenz  zeigten,  so  konnte  von 
der  Benutzung  enger  Diaphragmen  abgesehen  werden. 

In  Vei*such  7 dauerte  die  Exposition  bei  trübem  Wetter  2 
Min.  I ward  sofort,  II  10  Min.  später  in  Alaun  gethan.  Beide 
enthielten  nur  den  Anfang  eines  Optogrammes,  das  merkwürdiger 
Weise  nur  ein  nicht  völlig  ausgebleichtes  Streifchen  an  symme- 
trischen ziemlich  central  gelegenen  Stellen  der  Sehleiste  zeigte. 
Gab  es  eine  Differenz,  so  war  sie  bezüglich  der  Ausbleichung 
zu  Gunsten  von  II,  also  sicher  der  Annahme  einer,  wenn  auch 
noch  so  schwachen  nachträglichen  Regeneration  bei  nicht  einmal 
völlig  erreichter  Bleichung  entgegen. 

Da  ein  anderer  Vei'such  dieser  Art  bei  bestem  Lichte  nach 
Exposition  von  1 Min.  gar  keine  Aenderung  der  Retinafarbe  und 
keine  Spur  eines  Bildes  geliefert  hatte,  wurde  Versuch  8 mit 
einer  Verbe.s.serung  der  Lage  der  Kopfhälften  angestellt,  indem 
man  den  Kieferrand  etwas  hob  und  die  Augen  auf  diese  Weise 
günstiger  zum  Objecte  richtete.  Die  Exposition  währte  bei  gutem 
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Lichte  2V'2  Min.  I wurde  darauf  sofort,  II  erst  nach  10  Min. 
langem  Liegen  im  Dunkeln,  in  Alaun  gebracht.  "Wieder  zeigte 
sich  in  beiden  nur  die  sonderbare  Andeutung  eines  Optogrammes 
durch  hellere  Fleckchen  in  der  Sehleiste,  die  in  I am  deutlichsten 
waren,  während  die  ganze  übrige  Fläche  der  Netzhaut  so  purpurn 
aussah,  als  wenn  sie  gar  kein  Licht  erhalten  hätte. 

Die  Ursache  dieser  merkwürdigen  Ergebnisse  aufzuklären, 
bleibt  weiterer  Untersuchung  Vorbehalten;  wir  vermutheten  sie 
in  einer  irgendwie  von  dem  Gehirn  ausgehenden  Wirkung  und 
sahen  die  Bleichling  in  der  That  ganz  gut  erfolgen,  als  wir  das- 
selbe aus  *beiden  Kopfhälften  mit  einem  Spatel  schnell  entleert 
hatten. 

Versuch  9.  Bei  weniger  gutem  Lichte,  als  Versuch  8,  Nach- 
mittags angestellt.  Mit  grösster  Eile  wird  der  Kopf  getrennt, 
gespalten,  das  Gehirn  entfernt,  worauf  beide  Augen  sofort  2 ‘,'2 
Min.  exponirt  werden.  I kommt  direct,  II  erst  10  Min.  später 
in  Alaun.  Beide  Augen  enthalten  noch  etwas  unterexponirte, 
aber  scharfe  mit  mehreren  Streifen  über  die  Sehleiste  gehende 
Bilder,  deren  Unterschiede  sehr  gering  und  eher  zu  Gunsten 
stärkerer  Bleichung  im  zweiten  Auge  sind.  Die  Pupillen  schienen 
während  der  Exposition  kaum  verschieden  und  waren  massig 
verengt. 

Da  schon  die  Gegenwirkung,  oder  Rhodophylaxe,  5 Min.  nach 
dem  Tode  sicher  ganz  erlischt  und  w'ohl  vom  Momente  des  Aufhörens 
der  Circulation  an  fortwährend  abnimmt,  konnten  die  eben  er- 
wähnten negativen  Ergebnisse  auch  davon  bedingt  sein,  dass  die 
einer  wirklichen  Regeneration  günstige  und  nöthige  Periode  an 
die  Expositionszcit  vergeben  worden.  Wir  führten  desshalb  einige 
Aufnahmen  im  Leben  aus,  exstirpirten  das  Auge  sofort  und 
untersuchten,  ob  sich  Unterschiede  fänden,  je  nachdem  es  schleu- 
nigst abgetödtet,  oder  einige  Zeit  vor  dem  Einlegen  in  Alaun 
der  Dunkelheit  überlassen  worden. 
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Versuch  10.  Atropin.  Auge  I des  Lebenden  1 Min.  exponirt, 
unter  einem  schwarzen  Tuclie  sogleicli  luxirt  und  mit  einem  Seh- 
nervenschnitte entfernt,  worauf  es  sogleich  halbirt  in  Alaun  ge- 
stürzt wird.  Inzwischen  ist  ein  Wattepfropf  in  die  kaum  blutende 
Orbita  gepresst  und  der  Kaninchenkopf  gewendet;  II  wird  darauf 
ebenfalls  intra  vitam  1 Min.  exponirt  und  10  Min.  in  dem  sofort 
getrennten  Kopfe  gelassen,  bevor  es  zur  Härtung  gelangt.  Die 
erhaltenen  Optogramme  sind  vollkommen  und  zeigen  gar  keine 
Unterschiede. 

In  derselben  Weise  haben  wir  eine  grössere  Anzahl  von 
Experimenten  mit  geringerer  Expositionszeit  (von  15 — 45  Sec.) 
angestellt,  in  der  Hoffnung,  postmortale  Regeneration  wenigstens 
dann  zu  finden,  wenn  die  hellen  Stellen  nur  angebleicht,  nicht 
ganz  entfärbt  worden.  Einzelne  Fälle  schienen  auch  in  diesem 
Sinne  verwerthbar,  da  uns  aber  andere,  mit  anscheinend  um- 
gekehrtem Erfolge  Yorliegen,  haben  wir  Grund,  das  Verfahren 
zur  Entscheidung  einer  so  subtilen  Angelegenheit  für  unzureichend 
zu  lialten.  Zum  Theil  liegt  das  gewiss  an  der  Veränderlichkeit 
der  Lichtintensität  von  einer  Aufnahme  zur  andern,  die  trotz  der 
geringen  Zwischenzeit  nur  an  wenigen  Tagen  nicht  zu  befürchten 
gewesen  wäre,  und  um  so  mehr  Berücksichtigung  verdient,  als 
der  Augenschein  darüber  kaum  belehrt.  Wir  bekennen,  durch 
Nichts  mehr  überrascht  worden  zu  sein,  als  durch  die  wider  Er- 
warten geringe  Expositionszeit,  deren  nicht  atropinisirte,  oder 
selbst  mit  engen  Diaphragmen  belegte  Augen  im  Sommer  be- 
durften, nachdem  wir  im  Winter  (vergl.  Bd.  I,  S.  394)  7 — 10 
Min.  zu  solchen  Aufnahmen  nöthig  gefunden  hatten. 

Aus  allem  Voi'stehenden  erhellt  der  für  weitere  Arbeiten  er- 
freuliche Umstand,  dass  man  bei  keiner  Art  von  Optogrammen 
nachträgliches  Verwischen  ohne  Licht  zu  befürchten  habe. 
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in.  Regeneration  im  Leben. 

Frühere  Erfahrungen  hatten  zu  der  Annaliine  geführt,  dass 
Rliodophylaxe  und  Rhodogenese  abgesehen  von  der  Verschieden- 
artigkeit der  Processe  an  sich,  unter  verechiedenen  Bedingungen 
zur  Geltung  kämen.  Die  Hypothese  war,  um  es  kurz  zu  sagen, 
diese:  beginnt  das  Licht  Sehgelb  und  Sehweiss  zu  bilden,  so 
wandelt  etwas  aus  dem  Epithel  Kommendes  (Rhodophylin)  jene 
Körper  wieder  in  Purpur  um  (Rhodophylaxe);  die  Bleichungs- 
producte  werden  aber  auch  aus  den  Stäbchen  entfernt  und  sind 
in  dem  Augenblicke  oder  wenig  später  vollkommen  entfernt,  in 
welchem  die  Bleichung  vollständig  geworden.  Was  jetzt  im 
Dunkeln  erfolgt,  ist  Bereitung  neuen  Purpurs  im  Epithel,  welcher 
in  dem  Maasse  an  die  Stäbchen  abgegeben  wird,  als  er  fertig 
wird  (Rhodogenese).  Der  erstere  Pi'ocess  verläuft  bei  inässigem, 
anscheinend  nicht  bleichendem  Lichte  continuirlich,  bei  unvoll- 
kommener Bleichung  schnell,  der  letztere,  wenn  jener  ausge- 
schlossen, auch  beim  Säuger  sehr  langsam.  Alle  bisher  gefundenen 
Thatsacheii  sind  mit  dieser  Annahme  und  der  Hypothese  vom 
Schwinden  des  Sehweiss  vereinbar,  vor  Allem  die  Unterschiede 
der  Fluorescenz  intre  vitam  und  post  mortem  gebleichter  Netz- 
häute. Wir  haben  versucht  weitere  sich  einfügende  Thatsachen 
zu  finden. 

A.  Druck  vorsucLe. 

In  der  Voraussetzung,  dass  die  schneller  verlaufende  Rho- 
dophylaxe an  Stelle  der  langsamen  Rhodogenese  trete,  wenn 
man  die  Resorption  der  Bleichungsproducte  während  und  kurz 
nach  der  Belichtung  verhindert,  wurde  der  Verlauf  der  Re- 
generation nach  Exposition  gepresster  Augen  verfolgt.  Beim 
Menschen  wird  die  Circulation  des  Blutes  in  der  Netzhaut  be- 
kanntlich schon  durch  mässigen  Druck  unter  gleichzeitigem  Er- 
blinden gehemmt ; was  dabei  in  der  Uvea  vorgeht,  ist  weniger  bekannt. 
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Am  Kaninchen  gelingt  es  leicht  durch  Eindrücken  eines  kantigen 
Instrumentes  in  die  Orbita  den  Bulbus  zu  luxiren  und  so  hervor- 
zudrängen, dass  man  einen  Kautschukring  umlegen  und  das  Zu- 
rückspringen verhindern  kann.  Dabei  trübt  sich  die  Cornea  in 
derselben  sonderbaren  Weise  wie  am  todten  Auge,  wenn  man  es 
presst,  und  die  Pupille  verengt  sich  maximal.  Wird  mit  dem 
Drucke  nachgelassen,  so  klärt  sich  die  Cornea  augenblicklich, 
während  die  Pupille  sich  langsam  wieder  erweitert.  Dass  so  be- 
deutender Druck  im  Auge  alle  Circulation  aufhebe,  ist  kaum  zu 
bezweifeln,  doch  haben  wir  es  nicht  festgestellt,  weil  es  recht 
umständlich  gewesen  wäre  und  keine  Aussicht  war,  ein  so  be- 
handeltes Auge  zum  Optographiren  benutzen  zu  können.  Wir 
mussten  uns  mit  schwächerem  Drucke  begnügen,  hinreichend  die 
Pupille  etw'as  zu  verengen,  und  unschädlich  für  die  Durchsichtig- 
keit der  Cornea.  Ob  die  Resorption  im  Auge  damit  unterdrückt, 
oder  für  unsere  Zwecke  genügend  herabgesetzt  worden,  bleibt  zu 
entscheiden. 

Nach  unseren  Beobachtungen  verträgt  das  Kaninchenauge  die 
genannte  starke  Pressung  wiederholt  und  einige  Minuten,  ohne  in  der 
Folge  blind  zu  werden;  wir  konnten  desshalb  voraussetzen,  dass 
der  schwächerem  Drucke  folgende  Zustand,  auf  den  es  ankam, 
nicht  erheblich  von  dem  normalen  abweichen  werde.  Ein  \'or- 
versuch,  in  dem  wir  auf  gewöhnliche  Weise  das  Optogramm  her- 
stelltcn  und  innerhalb  der  nächsten  halben  Stunde  einige  Male 
je  zwei  Minuten  lang  den  Bulbus  stark  pressten,  ergab  nach  der 
45  Minuten  darauf  erfolgten  Eröffnung  des  Auges  einen  kaum 
noch  bemcrklicheu  Bildrest. 

Versuch  11.  Atropin.  I gedrückt,  1 Min.  exponirt,  aus 
der  Orbita  geknipst  und  sogleich  in  Alaun;  II  gedrückt,  1 Min. 
exponirt,  im  Dunkeln  noch  5 Min.  gedrückt  erhalten  und  ebenso 
direct  in  Alaun  gebracht.  — 1 enthält  ein  prachtvolles  Opto- 
gramm, dessen  helle  Streifen  jedoch  nicht  ganz  weiss,  hellstroh- 
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gelb  sind;  II  zeigt  mir  den  mittleren  Streif  ganz  hell,  die  üb- 
rigen belichteten  noch  von  rosiger  Farbe.  Es  machte  dies  den 
Eindruck,  als  ob  der  Druck  die  Regeneration  befördert  habe; 
da  das  Folgende  keinen  Anhalt  dafür  bietet,  ist  anzunehmen, 
diuss  der  Druck  bei  II  zu  stark  gewesen,  so  dass  die  Exjiositions- 
zeit  in  Folge  der  stärkeren  Pupillenverengung  nicht  gereicht  hatte. 

Vereuch  12.  Atropin,  bestes  Licht.  I gedrückt,  45  Sec. 
exponirt,  darauf  sogleich  in  die  Orbita  zurücksinken  gelassen. 
II  5 Min.  später  ebenfalls  45  Sec.  während  einer  Pressung  ex- 
ponirt und  aus  dem  abgeschlagenen  Kojife  sofort  in  Alaun  ge- 
bracht. In  beiden  finden  sich  unvollendete  Optogramme,  die  von 

• 

einander  nicht  zu  untei*scheiden  sind,  obwohl  I 5 Min.  45  Sec. 
Zeit  zur  Regeneration  nach  der  Pressung  gelassen  worden. 

Versuch  13.  Atropin,  sehr  gutes  Licht.  I gedrückt,  1*/^ 
Min.  exponirt,  Druck  aufgehoben.  II  5 Min.  später  gedrückt, 
elienso  lange  exponirt  und  sofort  in  Alaun.  Beide  Augen  zeigen 
stark  überexponirte  Optogramme  mit  zu  breiten  hellen  und  zu 
schmalen  dunklen  Streifen,  die  in  II  schon  gelblichroth  sind. 
In  I sind  dagegen  trotz  der  Ueberexposition  starke  Anfänge  von 
Regeneration  zu  sehen,  bei  der  die  dunklen  Streifen  rein  purpurn, 
die  hellen  kräftig  rosafarben  sind.  Die  Pupillen  schienen  während 
der  Aufnahmen  nicht  verschieden  und  maassen  am  Schlüsse 
jeder  Exposition,  soweit  es  sich  mit  dem  Cirkel  bestimmen  liess, 
5 — 6 mm. 

Versuch  14.  Atropin,  gleichmässig  weiss  bewölkter  Himmel, 
I gedrückt,  3 Min.  exponirt;  Pupille  etwa  5 Mm.  weit;  Druck  sogleich 
wieder  aufgehoben.  II  5 Min.  später  auch  3 Min.  unter  Dnick 
exponirt.  Das  Thier  wird  sogleich  getödtet,  I zuerst,  II  nach 
10  Min.  langem  Verweilen  im  Kopfe  in  Alaun  gebracht.  I zeigt 
ein  gutes  Optogramm,  dessen  helle  Streifen  aber  gelb  auf  tief 
purpurnem  Grunde  stehen.  In  II  ist  die  Zeichnung  ebenso,  aber 
die  hellen  Streifen  sind  nur  äusseret  schwach  gelblich  und  der 
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dunkle  Grund  von  mehr  rein  rother  Farbe.  Die  Pupillenweite 
hatte  hier  ebenfalls  etwa  5 mm.  betragen. 

Versuch  15.  Atropin,  Licht  etwa  wie  in  Versuch  14.  I Druck, 
Exposition  3 Min.,  II  sofort  darauf  gedrückt,  3 Min.  exponirt, 
weiter  noch  5 Min.  im  Dunkeln  gedrückt,  darauf  das  Thier  ge- 
tödtet.  — II  zeigt  wieder  ein  nicht  genügend  exponirtes  Bild, 
I ein  stark  verwischtes  Optogramm  auf  sehr  ausgeprägt  purpur- 
farbenem Grunde. 

Ein  Blick  auf  die  letzten  3 Versuche  macht  eine  Beförderung 
der  Regeneration,  nach  Belichtung  unter  Störungen  des  Säfte- 
laufes im  Auge,  selir  wahrscheinlich,  während  sich  (in  Versuch  1 4) 
nichts  der  Art  bei  Fortsetzung  des  Druckes  zeigt.  Atropin  wurde 
in  allen  Fällen  angewendet,  weil  es  bei  den  angewendeten  Grössen 
des  Druckes  einigermassen  der  stärkeren  Pupillenverengung  und 
den  Ungleichheiten  derselben  bei  je  2 Aufnahmen  zu  begegnen 
schien.  Indess  wurde  das  Verfahren  wegen  der  ihm  anhaftenden 
unvermeidliclien  Inconstanzen  aufgegeben  und  zu  einem  anscheinend 
mehr  versprechenden,  dem  der  Unterbindung  sämmtlicher  Ilals- 
gefässe  übergegangen. 

B.  Regeneration  nach  gehemmtem  Blutlaufe. 

Die  Arterien  des  Halses  wurden  in  der  seit  KussmanVs  und 
Tcnners  Untersuchungen  viel  geübten  Weise  blossgelegt  und 
unterbunden.  Wir  umwickelten  den  zuvor  natürlich  länger  im 
Dunkeln  gelialtenen  und  mit  einer  starken  Atropineinträufelung 
versehenen  Kaninchen  den  Kopf  mit  einer  Augenbinde  und  über- 
zeugten uns  zunächst  von  der  vollständigen  Absperrung  des  Blutes 
an  den  kurz  nach  Verschluss  der  Arterien  erfolgenden  Krämpfen. 
Die  Art.  subclavia,  sin.  wurde  immer  zuerst  und  bleibend  unter- 
bunden, darauf  eine  Fadenschlinge  so  unter  der  Wurzel  der  bei- 
den Carotiden  und  der  rechten  Art.  subclavia  angebracht,  dass 
ein  sanfter  Zug  den  Zutritt  des  Blutes  nach  dem  Kopfe  vollkommen 
aufhob.  Hinsichtlich  des  Operativen  erlauben  wir  uns  nur  die 
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eine  Bemerkung,  dass  inan  gut  thut  etwaiges  Fett  am  Eingänge 
des  Thorax  nicht  zu  zerreissen,  sondern  mit  Vorsicht  im  Zusammen- 
hänge herauszuziehen,  worauf  ein  Operationsfeld  von  höchster 
Eleganz  entblösst  wird,  in  welchem  man  oft  den  Abgang  der 
Art.  vertebralis  von  der  Art.  subclavia  sin.  vortrefflich  übersieht. 
Da  die  Fallsuchtkrämpfe  und  die  von  Kussmaul  in  seiner  chissi- 
schen  Arbeit  (Würzburger  Verhandl.  1850  VI.,  S.  24)  beschrie- 
benen Bewegungen  des  Auges  und  der  Pupille  jeden  optographi- 
schen  Versuch  gestört  oder  ganz  vereitelt  hätten,  lähmten  wir 
die  Thiere  nach  dem  Vorversuche  mit  Curare  und  erhielten  .sie 
durch  künstliche  Bespiration  am  Leben.  Wie  gut  wir  daran  noch 
aus  einem  andern  Grunde  gethan,  erfuhren  wir  nachträglich  aus 
den  Arbeiten  von  Sif/m.  Mayer  (Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Bd. 
LXXVH,  Abth.  III,  Mai-Heft  1878),  welche  zeigen,  dass  man  da- 
mit zugleich  die  Möglichkeit  schafft  den  Kopf  länger  aummisch  zu 
halten,  ohne  das  Leben  der  Thiere  durch  Lungeiuedem  zu  be- 
drohen. Gegen  Ungleichheiten  der  Pupillen  während  der  optogra- 
phischen  Aufnahmen  mit  und  ohne  Hemmung  des  Kreislaufes  schützte 
maximale  Atropinwirkung,  nach  welcher  kein  Einfluss  der  Arte- 
rienunterbindung während  der  verwendeten  Zeiten  zu  bemerken 
war.  Die  nach  Wiedereröffnung  des  Blutstromes  vorkommenden 
Bewegungen  im  Auge  kamen  für  unsere  Zwecke  nicht  in  Betracht. 

Versuch  10.  bei  sehr  gutem  Lichte.  I.  1 Min.,  wie  gewöhn- 
lich exponirt,  Kopf  gewendet,  Arterien  geschlossen,  II.  1 Min.  später 
auch  1 Min.  exponirt;  im  Dunkeln  kehrt  das  Blut  sogleich  zu- 
rück. Das  Thier  wird  10  Min.  später  getödtet.  I zeigt  ein 
sehr  gutes  Optogramm  und  der  demselben  gegebenen  Ilegene- 
rationszeit  von  11  Min.,  während  deren  es  von  Blut  gespeist 
worden,  entsj)rechende  normale  Anfänge  rückkehrender  Färbung. 
II  zeigt  ein  der  Zeichnung  nach  überexponirtes,  der  Farbe  nach 
mindestens  so  stark  wie  I regencrirtes  Bild,  nach  unserer  Mei- 
nung deshalb  überexponirt,  weil  das  Licht  an  dem  des  Blutlaufes 
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beraubten  Auge  geringere  Gegenwirkung  (Rhodopliylaxe)  fand 
und  stärker  darauf  gewirkt  haben  musste. 

Versuch  17.  Schlechtes  Licht.  I mit  Kreislauf  1 Min.  ex- 
ponirt,  5 Minuten  später  Arterienligatur  angezogen,  Min.  da- 
rauf während  weiterer  Erhaltung  der  Ligatur  II  1 Min.  exponirt; 
darauf  w'erden  die  Arterien  sogleich  freigegeben  und  das  Thier 
5 Min.  später  getödtet.  I zeigt  gar  keine  Ausbleichung,  II  ein 
sehr  scharfes,  aber  in  den  Farben  schwach  ausgeführtes,  wie  mit 
dunklerem  Rosa  und  hellerem  Gelblich-Roth  gemaltes  Bild.  Wahr- 
scheinlich hatte  das  mangelhafte  Licht  in  dem  normalen  Auge 

* 

trotz  der  weiten  Pupille  nur  ein  so  schwaches,  unterexponirtes. 
Bild  erzeugt,  dass  lü  Min.  zu  seiner  regenerativen  Ausmerzung 
genügten,  während  dasselbe  Licht  bei  gleicher  Pupillenweite  an 
dem  andern,  wie  man  sagen  könnte,  nur  überlebenden  Auge  für 
ein  vollkommenes  Optogramm  hingereicht  hatte.  Dies  voraus- 
ge.setzt,  verdiente  der  in  5 Min.  erreichte  Grad  von  Regeneration 
volle  Beachtung. 

Versuch  18.  Schlechtes  Licht.  I wird  vor  der  Curarewirkung 
1 Min.  exponirt,  II  10  Min.  später,  nach  erfolgter  Lähmung,  Be- 
ginn der  künstlichen  Respiration  und  gleich  nach  dem  Zuschnüren 
der  Arterien,  ebenfalls  1 Min.  exponirt.  Sofort  darauf  kehrt  das 
Blut  in  den  Kopf  zurück;  5 Min.  später  wird  der  Kopf  abge- 
trennt. I hat  kein  Optogramm,  II  ein  nahezu  vollkommenes, 
ohne  eigentliche  Zeichen  von  Regeneration. 

Versuch  19.  Bestes  Licht.  I mit  Circulation  45  Sec.  II 
7 Min.  später  ohne  Circulation  45  Sec.  exponirt.  Tod  5 Min. 
darauf.  In  I findet  sich  ein  prachtvolles  Optogramm,  an  dem 
trotz  der  zur  Regeneration  gewährten  12  Min.  keine  Regene- 
ration zu  bemerken  ist;  II  dagegen  zeigt  ein  in  der  Zeich- 
nung zwar  fast  vollkommenes,  in  den  Farben  aber  wie  durch 
Regeneration  abgestuftes  Bild,  da  die  hellen  Streifen  auf  der 
Fläche  strohgelb,  in  der  Sehleiste  fast  orange  sind.  Da  II  jeden- 
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falls  kein  schlechteres  Anfangsbild  gehabt  haben  konnte,  als  I, 
seine  Zeichnung  auch  bereits  auf  Ueberexposition  deutete,  so  ver- 
dienen die  hier  nach  5 Min.  erschienenen  Regenerationszeichen, 
deren  I trotz  der  mehr,  als  doppelten  dazu  gewährten  Zeit,  ent- 
behrte, besonders  hervorgehoben  zu  werden. 

Versuch  20.  Mässiges  Licht.  I mit  Circulation  3 Min.,  II 
5 Min.  später  ohne  Circulation  3 Min.  exponirt.  Das  übrige 
Verfahren  war  wie  bisher.  Tod  7 Min.  nach  der  zweiten  Expo- 
sition. I zeigt  sehr  breite  helle  Streifen  von  blasser  Rosafarbe. 
(Regeneration  von  12  Min.).  Das  Optogramm  II  liegt  zum  grossen 
Theile,  wider  die  Absicht,  im  Papillentheile;  doch  sind  die  hellen 
Streifen  in  der  Sehleistc  sehr  deutlich  und  im  Ganzen  zu  breit 
(Ueberexposition).  Dieselben  sind  nicht  ganz  farblos,  aber  ihre 
Farbe  kann  höchstens  mit  Berücksichtigung  der  Ueberexposition 
und  der  mässigen  Zeit  von  7 Min.  für  eine  vielleicht  gesteigerte 
Regeneration  sprechen. 

Versuch  21.  Mittlere  Helligkeit.  I mit  Circulation  1 Min., 
II  4 Min.  später  ohne  Circulation  ebenso  lange  exponirt.  Die 
Ligatur  war  30  Sec.  vor  der  Exposition  angezogen.  Tod  7 Min. 
nach  Exposition  von  II.  Beide  Augen  enthalten  vollkommene 
Optogramme,  doch  ist  nur  in  II,  das  die  kürzere  Zeit  dazu  hatte, 
eine  schwache  Andeutung  von  Regeneration,  die  sich  auch  in  die 
Sehleiste  ei*streckt,  zu  bemerken.  Die  vollkommene  Abwesenheit 
dieser  Zeichen  in  I nach  11  Min.  deutet,  wenn  man  l>edenkt, 
dass  die  Ausbleichung  grade  vollkommen  gewesen,  auf  eine  ge- 
wisse Schädigung  der  Regeneration  durch  die  zwischenfallende 
Blutstockung. 

Versuch  22.  Gutes  Licht.  I mit  Circulation  1 Min.,  II  3 
Min.  später  1 Min.  ohne  Circulation  exponirt,  nachdem  der  Kopf- 
kreislauf schon  2 Min.  vorher  unterdrückt  worden.  Tod  12  Min. 
si)iiter.  Beide  Optogramme  sind  wie  überexiwnirt,  aber  nur  I 
zeigt  beginnende  Regeneration. 
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Versuch  23.  An  demselben  Tage  wie  Versuch  21,  ausnahms- 
weise Nachmittags  angestellt.  Ausser  der  Arterienligatur  wird 
noch  ein  breites  starkes  Seidenband  unter  den  Carotiden,  den  N.N. 
vagi  und  sympathici,  sowie  unter  der  Trachea  zur  Umschnürung  des 
ganzen  Halses  umgelegt.  I wird  mit  Circulation  U 2 Min.  exponirt, 
1 Min.  später  die  Arterienligatur  angezogen,  nach  einer  w^eiteren 
Minute  der  Hals  fest  umschnürt  und  nach  wieder  1 Min.  II  U/2  Min. 
exponirt.  Gleich  darauf  wird  das  Halsband  durchschnitten,  dann 
die  Arterienligatur  losgelassen,  und  das  Thier  10  Min.  später  ge- 
tödtet.  Beide  Bilder  sind  nahezu  vollkommen  und  kaum  verschieden ; 
in  II  ist  nur  der  mittelste  helle  Streifen  etwas  gelblicher,  als  in  I. 

Versuch  24.  Gutes  Licht.  I mit  Circulation  1 Min.  expo- 
nirt; 10  Min.  später  wird  die  gewöhnliche  Arterienligatur  ange- 
zogen, nach  einer  weiteren  Minute  II  1 Min.  exponirt.  Darauf 
wird  das  Blut  wieder  zugelassen  und  das  Thier  20  Min.  später 
getödtet.  Die  Augen  liefern  beide  noch  vollkommen  kenntliche, 
obwohl  stark  regenerirte  Optogramme.  In  II  ist  die  ganze  Netz- 
haut blasser,  als  in  I,  und  im  Bilde  ohne  Frage  schwächer  re- 
generirt  während  der  20  Min.  Dunkelaufenthaltes,  als  in  dem 
andern  Auge,  das  über  30  Min.  Regenerationszeit  verfügte. 

Wir  haben  hiermit  diese  einigermaassen  mühsame  Ver- 
suchsreihe abgebrochen,  da  wir  nicht  hoffen  konnten,  entscheiden- 
dere Resultate  damit  zu  erlangen.  Manche  derselben  sprechen 
für  Beförderung  der  Regeneration  nach  vorangegangener  Bleichung 
ohne  Blutlauf  und  ohne  Resorption,  aber  es  stehen  ihnen,  wie 
bei  den  Druckversuchen,  auch  widersprechende  oder  zweifelhafte 
Resultate  gegenüber,  so  dass  zu  sicheren  Schlüssen  nicht  zu  ge- 
langen ist.  Möglich  und  denkbar  ist  es,  dass  es  weder  mit  der 
einen  noch  mit  der  andern  Methode  gelingt,  die  Bewegung  der 
in  den  Stäbchen  entstandenen  Bleichungsproductc , nach  irgend 
einem  anderen  in  oder  ausserhalb  des  Auges  befindlichen  Orte 
gänzlich  zu  verhindern. 

Kühne,  Untersachungen  II.  lt> 
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C.  Vom  Eliiflnsse  des  Beliehtniigrsgrrades  auf  die  Begeneration. 

Genauer  gesproclien,  sollte  hier  der  Einfluss  der  Inten- 
sität des  Lichtes  und  der  Dauer  des  Belichtens  auf  den  zeitlichen 
Verlauf  der  Regeneration  erörtert  werden,  aber  es  sind  zwingende 
Gründe,  die  uns  den  weniger  versprechenden  Ausdruck  wählen 
lassen.  Am  lebenden  Auge  wenigstens  war  einstweilen  noch  ganz  auf 
ein  Studium  der  Veränderlichkeit  der  Stäbchenfarbe  unter  wech- 
selnden, aber  messbaren  Lichtintensitäten  zu  verzichten  und  erst 
die  andere  Arbeit  zu  thun,  den  Phnfluss  des  Bleichungsgrades  auf 
die  Zeit  der  Rückkehr  des  Sehpurpurs  festzustellen.  \Yas  darüber 
gefunden  worden,  lässt  sich  kurz  sagen:  So  lange  der  Purpur  an 
einer  Netzhautstelle  noch  nicht  gänzlich  geschwunden  und  so 
lange  noch  sichtbare  Spuren  von  Sehgelb  vorhanden  sind,  verläuft 
die  Regeneration  bedeutend  schneller,  als  nach  Totalbleiche,  ist 
diese  aber  einmal  erreicht,  so  ändert  sich  die  Zeit  (von  38—40 
Min.)  bis  zur  Wiederkehr  der  normalen  Dunkelfärbung  durch 
weiteres  und  intensives  Belichten  kaum  mehr.  Schwierigkeiten 
bietet  nur  das  Stadium  zwischen  kaum  erreichter  und  kaum  über- 
schrittener Totalbleiclie,  weil  die  Beobachtung,  die  ja  nicht  ohne 
Licht  zu  machen  ist,  unsicher  wird.  Durch  Trockenaufbewahrung 
flxirte  Optogramme  helfen  dagegen  nicht,  weil  auch  die  ganz  ge- 
bleichte Netzhaut  so  conservirt  etwas  gelblich  wird  und  es  grade 
auf  die  letzten  Spuren  von  erkennbarem  Sehgelb  ankommt.  So 
können  wir  nur  den  allgemeinen  Eindruck  wiedergeben,  den  wir 
aus  langer  Erfahrung  gewonnen  und  dieser  spricht  dafür,  dass 
nach  den  genannten  Grenzwirkungen  ein  deutlicher  Phnfluss  fort- 
gesetzter Belichtung  auf  die  Regenerationszeit  wahrzunehmen  ist. 
so  dass  z.  B.  ein  kaum  unterexponirtes  Optogramm  in  35  Min., 
ein  wenig  überexponirtes  erst  in  45  Min.  vollständig  von  neuem 
Purpur  verwischt  wird,  also  ein  recht  beachtenswerther  Unter- 
schied vorhanden  ist.  Länger  als  45  Min.  haben  wir  jedoch 
nach  keiner  Belichtung  warten  müssen,  um  ihre  Spuren  gänzlich 
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getilgt  zu  finden,  nicht  einmal,  nachdem  das  atropinisirte  Auge 
stundenlang  der  Sonne  ausgesetzt  worden.  Ganz  gleichgiltig  für 
die  Regenerationszeit  ist  Belichtung  des  andern  Auges,  denn  wir 
sahen  vollkommene  Optogramme  in  38  — 42  Min.  wie  gewöhnlich 
schwinden,  wenn  wir  nur  das  betreffende  Auge  lichtdicht  verban- 
den und  in  das  andere  atropinisirte  die  Sonne  mit  einigen  Unter- 
brechungen viele  Minuten  scheinen  Hessen. 

D.  Versuche  über  den  Einfluss  einiger  Nerven  auf  die  Regeneration. 

In  Uebereinstiinmung  mit  der  Einflusslosigkeit  des  einen 
Auges  auf  die  Rückkehr  des  Sehpurpurs  im  andern  befinden  sich 
die  gleichen  negativen  nach  Durchschneidung  der  N.  optici  ge- 
machten Erfahrungen.  Dass  die  Operation  ohne  Einfluss  auf 
den  Sehpurpur  und  auf  die  Regeneration  im  Allgemeinen  sei, 
ist  aus  den  Mittheilungen  Lanße)>dorft''s  (vergl.  Bd.  I,  S.  372) 
für  den  Frosch,  und  besonders  aus  denen  Hohngren'Z  (Bd.  II, 
S.  87)  für  das  Kaninchen  mit  Sicherheit  zu  entnehmen,  da  die 
von  jenen  Forschern  operirten  Thiere  nach  längerer  Zeit,  wie 
Holmgren  berichtet,  nach  mehr  als  zwei  Jahren  noch  Sehpui-pur 
im  Auge  hatten  und  gewiss  nicht  ausschliesslich  im  Dunkeln  ge- 
halten wurden.  Die  von  uns  nach  Ilolmgrciis  sehr  zweckmässiger 
Methode  mittelst  intracrannieller  Durchschneidung  beider  N.  optici 
operirten  Kaninchen  zeigten  nach  dem  Aufenthalte  in  der  Sonne 
unter  freiem  Himmel  vollkommen  gebleichte  Netzhäute  und  als 
wir  eines  etwa  eine  Stunde  darauf  im  Dunkeln  gehalten  hatten, 
war  die  Retina  von  der  eines  gewöhnlichen  Dunkelauges  nicht 
zu  unters(dieiden.  Genauere,  mit  der  optographischen  Methode 
anzustellende  Versuche  dürften  daher  kaum  andere  als  die  an 
normalen  Augen  vorkommenden  Bleichlings-  und  Regenerations- 
zeiten ergeben. 

In  der  Hoffnung  unter  den  zum  Auge  gehenden  Nerven 

einem  die  Regeneration  fördernden  zu  begegnen,  haben  wir  einige 

wenige  Versuche  mit  dem  N.  sympathicus  und  dem  N.  trigeminus 
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angestellt.  An  ersterein  beschränkten  wir  uns  auf  Reizversuche, 
bis  jetzt  nur  in  der  Absicht,  nachzusehen,  ob  irgend  eine  auffäl- 
ligere Veränderung,  namentlich  Beschleunigung  der  Regeneration 
eintrete.  Bei  dem  Einflüsse  des  Halssympathicus  auf  die  Gefässe 
des  Kopfes  und  des  Auges  ist  fast  voi’auszusetzen , dass  Durch- 
schneidung oder  Reizung  auf  den  von  der  Blutcirculation  ab- 
hängigen Process  Einfluss  üben  werden,  was  durch  ausgedehntere 
Versuche  festzustelleu  bleibt;  da  dies  jedoch  nicht  in  unserem 
gegenwärtigen  Plane  lag,  führten  wir  nur  die  folgenden  Ver- 
suche aus. 

Versuch  25.  Helles  Wetter.  Auge  I 2‘/2  Min.,  gleich  darauf 
Auge  II  links  ebenfalls  2^,ä  Min.  exponirt.  Vorher  war  der 
linke  Halssympathicus  auf  eine  Fadenschlinge  genommen ; derselbe 
wird  jetzt  im  Natronlichte  abgebunden,  durchschnitten  und  fünf 
Minuten  lang  mit  allmählich  verstärkten  Inductionsschlägen  so 
gereizt,  dass  die  Pupille  des  entsprechenden  Auges  stark  erweitert 
bleibt.  Das  Thier  wird  nach  beendeter  Reizung  sogleich  ge- 
tüdtet.  Beide  Augen  geben  unterexponirte  Bilder,  die  kaum  von 
einander  zu  untei*scheiden  sind.  Da  das  Kaninchen  einige  Zuckun- 
gen gemacht  hatte,  sind  die  Optograinme  etwas  verwaschen. 

Versuch  26  bei  ebenfalls  hellem  Wetter,  genau  wie  der  vorige 
angestellt,  liefert  zwei  untadelhafte  Bilder  mit  noch  schwach 
chamoisfarbenen  hellen  Streifen,  oline  Unterschied  zu  Gunsten 
der  Seite,  auf  welcher  der  Nerv  gereizt  worden. 

Da  hiernach  wohl  von  der  Hoffnung,  in  dieser  Nervenbahn 
erregende  Fasern  für  das  Retinaepithel  zu  finden,  abzusehen  war, 
wendeten  wir  uns  zum  N.  trigeininus  und  durchschnitten  den- 
selben in  bekannter  Weise  iin  Scliädel.  Eins  der  operirten  Thiere 
wurde  gleich  nach  gelungener  Operation  etwa  eine  Stunde  an 
die  Sonne  in’s  Freie  gesetzt,  dann  eine  Stunde  in's  Dunkle.  Wir 
fanden  die  Netzhaut  in  beiden  Augen  so  purpurn  wie  immer. 
Dass  die  Durchschneidung  des  Nerven  nach  Wunsch  gelungen, 
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hatten  am  Lebenden  schon  die  Probe  auf  Unempfindlichkeit  des 
Auges  und  der  entsprechenden  Gesichtshälfte,  sowie  die  Enge 
der  Pupille  erwiesen  und  wurde  bei  der  Section  bestätigt  ge- 
funden. 

Versuch  27,  Ein  Kaninchen  wird  nach  Durchschneidung  des 
N.  trigeminus  und  nach  Feststellung  des  Empfindungsverlustes, 
eine  Stunde  im  Dunkeln  gehalten,  darauf  in  das  Auge  der  ope- 
rirten  (linken)  Seite  etwas  Atropin  getropft.  10  Minuten  später 
wird  dieses  Auge  I 3 Min.,  gleich  darauf  das  andere  II  ebenso 
lange  exponirt ; nach  tveiteren  37  Minuten  wird  das  Thier  ge- 
tödtet.  In  I findet  sich  keine  Andeutung  des  Bildes,  in  II  die 
letzte  Spur  desselben  durch  zwei  brandrothe  Streifchen  in  der 
Sehleiste  angedeutet.  "Während  der  E.\position  schienen  die 
Pupillen  der  beiden  Augen  nicht  vei*schieden.  Die  Section  ergab 
vollständige  Durchschneidung  des  Nerven.  Hieraus  ergibt  sich, 
dass  Trigeminusdurchschneidung  keine  Verzögerung  der  Regene- 
ration bewirkt. 

£.  Einfluss  des  Atropins  und  des  Pilocarpins  anf  die  Regeneration. 

Schon  die  ersten  Erfahrungen  Uber  die  Langsamkeit  der 
Regeneration  beim  Säugethiere  hatten  den  Verdacht  erweckt, 
dass  dem  zu  fast  allen  optographischen  Versuchen  verw’endeten 
Atropin  eine  Schuld  daran  zuzuschreiben  sei,  und  den  Einen  von 
uns  vor  langer  Zeit  veranlasst,  gelegentlich  vergleichende  Be- 
obachtungen über  die  Rückkehr  des  Purpurs  im  normalen  und 
im  atropinisirten  Auge  anzustellen.  Es  konnte  indess  selbst 
nach  wiederholten  Einträufelungen  von  2’^:>  pCt.  Atropinsulfat 
enthaltenden  Lösungen  niemals  eine  verzögernde  Wirkung  be- 
merkt werden.  Da  Kaninchen,  abgesehen  von  der  Alfection  der 
Iris,  gegen  das  Gift  schwach  reagiren,  blieb  der  Einfluss  stärkerer 
Allgemeinvergiftungen  zu  untersuchen,  schon  um  damit  dem 
Probleme  des  secretorischen  Charakters  der  Thätigkeit  des  reti- 
nalen Epithels  näher  zu  treten.  Unleugbare  Aehnlichkeit  mit 
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secretorischen  Processen  besitzt  die  Epithelfunction  schon  inso- 
fern, als  doch  offenbar  etwas  von  den  Epithelzellen  an  die  Seh- 
zellen abgegeben,  also  auch  ausgeschieden  werden  muss,  wenn 
die  ersteren  die  letzteren  zu  färben  vermögen  und  als  ein  solcher 
Vorgang,  bei  Epithelien  vorwiegend,  den  Absonderungen  zu- 
gerechnet wird.  Die  im  Allgemeinen  hemmende  oder  lähmende 
Wirkung  des  Atropins  auf  absonderndes  Epithel  ist  bekannt;  das 
Gift  konnte  also  möglicher  Weise  auch  störend  auf  die  Regene- 
ration wirken. 

Den  indolenten  Kaninchen  haben  wir  es  in  Dosen  von  *,'2  — 
4 ccm.  der  2 pCt.  des  Sulfates  enthaltenden  Lösung  durch 
subciitane  oder  in  die  Pleura  gerichtete  Einspritzungen  einver- 
leibt, ohne  indess  irgend  welchen  Einfluss  auf  die  fraglichen 
Vorgänge  im  Auge  constatiren  zu  können. 

Versuch  28  zur  Controle  ohne  Atropin  ausgeführt.  I 3 Min., 
II  3G  Min.  später  3 Min.  exponirt.  40  Min.  nach  Beendigung 
der  ersten  Exposition  wird  das  Thier  getödtet.  I zeigt  keine 
Spur  eines  Bildes,  II  als  Controle  ein  vollkommenes  Optogramm. 

Versuch  29.  Unmittelbar  nach  dem  vorigen  Versuche  wird 
von  einem  seit  einer  Stunde  mit  4 ccm.  der  Atropinlösung  ver- 
gifteten Kaninchen  Auge  I 3 Min.,  II  20  Min.  später  eben  so 
lange  exponirt.  40  Min.  nach  der  ersten  Exposition  kommen 
beide  Augen  in  Alaun.  I zeigt  keine  Spur  eines  Optogramms, 
II  eines,  dessen  Randtheile  schon  etwas  verwischt  sind,  während 
in  zwei  centraler  gelegenen  hellen  und  sehr  deutlich  begrenzten 
Streifen  deutliche  Rosafärbung  beginnt.  Das  Licht  schien  an 
dem  Versuchstage  reclit  constjint. 

Vei-such  30.  Vergiftung  mit  ‘2  ccm.  Atropinlösung.  ^'2  Stunde 
später  I 2 Min.,  II  38  Min.  später  auch  2 Min.  exponirt.  Tod 
sofort  nach  der  zweiten  Aufnahme.  I zeigt  die  letzte  Spur  des 
Bildes  noch  an  einem  Fleckclien  auf  der  Sehleiste,  II  ein  voll- 
kommenes Optogramm. 
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Ist  das  regenerirende  Epithel  ein  secretorischer  Apparat,  so 
muss  man  hiernach  sagen,  dass  er  nicht  zu  den  vom  Atropin 
leidenden  gehöre.  Es  bleibt  indess  sehr  wünschenswerth , den 
Einfluss  des  Giftes  bei  anderen  demselben  mehr  unterliegenden 
Thiercn  zu  prüfen. 

Nach  diesen  zur  Lösung  der  vorliegenden  Frage  vergeblich 
unternommenen  Bemühungen  ist  es  um  so  erfreulicher,  ein  Gift 
nennen  zu  können,  das  die  Regenerationszeit  bedeutend  abkürzt 
und  von  dem  zugleich  die  energischste  anregende  Wirkung  auf 
fast  alle  Secretioncn  bekannt  ist.  Es  ist  dies  das  Pilocarpin  des 
Extractes  der  Jaborandi-Blätter. 

Vei*such  31.  Einem  Kaninchen  werden  2 ccm.  einer  ^12  proc. 
Lösung  des  krystallinisclien  Pilocarj).  muriat.  (bezogen  von  3IerJc  in 
Dannstadt)  in  die  rechte  Pleura  gespritzt,  worauf  alsbald  starker 
Speichelfluss  erfolgt.  10  Min.  später  wird  Auge  I 3 Min.,  nach 
weiteren  10  Min.  II  eben  so  lange  exponirt.  Das  Thier  verendet 
darauf  mit  weiten  Pupillen.  In  beiden  Augen  finden  sich  schöne 
Optogramme,  von  welchen  das  zuletzt  entstandene  vollkommen, 
das  erstere  in  den  belichteten  Streifen  von  heller  Rosafarbe  ist. 

Versuch  32.  Vergiftung  mit  2 ccm.  unter  die  Rückenhaut 
injicirter  Lösung,  worauf  sofort  Speichel-  und  Thränenfluss  erfolgt. 
Die  Pupillen  sind  während  des  Belichtens  etwas  weiter,  als  normal ; 

I wird  sofort  3 Min.,  II  eben  so  lange  nach  10  Min.  exponirt, 
darauf  das  Thier  sogleich  getödtet.  Die  Bilder  sind  beide  stark 
überexponirt  mit  zu  breiten  hellen  Streifen,  aber  in  dem  von  I, 
das  nur  13  Min.  langer  Regeneration  überlassen,  sind  die  belich- 
teten Theile  kräftig  rosafarben. 

Versuch  33.  Wie  der  vorige  angestellt.  I l^'s  Min.,  II 
18*  2 Min.  später  l*/2  Min.  exponirt.  I kommt  darauf  sofort, 

II  nach  20  Min.  langem  Liegen  im  abgetrennten  Kopfe  in  Alaun. 
In  II  findet  sich,  vermuthlich  weil  das  Thier  gezuckt  hatte,  ein 
verwaschener  heller  Fleck,  während  in  I noch  die  letzte  Spur 
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des  Optogramms  an  3 schwächer  gefärbten  Flecken  in  der  Seh- 
leiste zu  erkennen  ist. 

Versuch  34.  Ausgeführt  wie  der  vorige,  doch  beträgt  die 
Zeit  zwischen  den  Aufnahmen  nur  10  Min.  Im  zweiten  Auge 
ohne  Regenerationszeit  findet  sich  ein  fast  vollkommenes,  ein 
wenig  unterexponirtes  Optogramm,  während  im  ersten  Auge  Strei- 
fen nur  noch  in  der  Sehleiste  zu  sehen  sind. 

Wo  sich  Gelegenheit  fand,  haben  wir  normalen  Augen,  in 
denen  vollkommene,  oder  sehr  wenig  unterexponirte  Optogramme 
entstanden  waren,  die  Zeiten  von  12—22  Min.  zur  Regeneration 
gegeben,  aber  niemals  auch  nur  annähernd  so  vorgeschrittene 
Verwischung  der  Bilder  mit  neugebildetem  Purpur  gesehen,  wie 
in  den  mitgetheilten,  unter  dem  Einflüsse  des  Pilocarpin  aus- 
geführten Versuchen  und  es  findet  sich  in  den  gesammten  in 
unserm  Besitze  befindlichen  Notizen  über  normale  Regenerations- 
zeit keine  einzige  Angabe  von  so  rapidem  Verlaufe  des  Vorgangs. 

In  der  Herabsetzung  der  Regenerationszeit  durch  das  Secre- 
tionen  so  mächtig  erregende  Pilocai^pin  auf  weniger  als  die  Hälfte, 
liegt  offenbar  ein  Hinweis  auf  secretorische  Leistungen  des  retina- 
len Epithels,  welchen  weiter  zu  benutzen  unsere  nächste  Aufgabe 
sein  wird. 
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Ueber  die  entoptisclie  Wahrnehmung  der 
Macula  lutea  und  des  Sehpurpurs. 

Von 

Dr.  August  Ewald. 

(Hierzu  Tafel  IX.) 

Das  Vorkommen  verhältnissmässig  so  gesättigter  Farben, 
wie  des  Sehpurpurs  und  der  gelben  Farbe  der  Macula  lutea  in 
der  Retina  des  Menschen,  Hessen  es  auffallend  erscheinen,  dass 
entoptisch  von  denselben  bis  jetzt  fast  niemals  etwas  wahrge- 
nommen worden  war;  denn  so  viele  Methoden  auch  bekannt 
wurden  zur  entoptischen  Demonstration  der  Macula  lutea  und  der 
Fovea  centralis,  so  waren  doch  die  Bilder  derselben  fast  immer 
nur  auf  Differenzen  in  der  Helligkeit  beschränkt. 

Da  für  die  subjective  Wahrnehmung  der  Macula  lutea,  deren 
Pigment  sich  in  den  inneren  Schichten  der  Retina  befindet,  die 
gleichen  Verhältnisse  vorliegen,  wie  für  die  Purkinje' sehe  Ader- 
figur, so  versuchte  ich  zunächst  die  für  die  Hervorbringung 
dieser  seither  bekannten  Methoden,  jedoch  ohne  Erfolg.  Weder 
bei  der  Beleuchtung  mit  schräg  durch  die  Pupille  cinfallendem 
Kerzenlichte,  noch  bei  Durchleuchtung  der  Sclerotica  mit  durch 
Linsen  concentrirtem  Lampenlichte,  war  in  dem  orangeroth  ge- 
färbten Gesichtsfelde  um  den  Fixationspunkt  eine  Farbendifferenz 
mit  der  Umgebung,  etwa  ein  mehr  in’s  Gelbe  spielender  Fleck 
zu  bemerken,  obgleich  dabei  die  Gegend  der  Fovea  durch  den 
Mangel  an  Gefässen  leicht  zu  erkennen  war.  Ebensowenig  gelang 
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es,  die  Farbe  der  Macula  durch  diejenige  Methode  zu  sehen, 
welche  die  feinsten  Capillarverästelungen  am  Besten  zur  Wahr- 
nehmung bringt,  indem  man  durch  eine  feine  etwa  1 □ mm.  grosse 
Oeffnung  nach  einer  gleichmässig  von  Tageslicht  erleuchteten 
Fläche  hinsieht,  während  man  die  kleine  Oeffnung  in  kreisförmigen 
Bewegungen  dicht  vor  dem  Auge  herumführt.  Man  sieht  dann 
die  feinsten  Capillarschlingen  bis  dicht  an  den  Fixationspunkt 
hcrangehen,  dort  nur  eine  ganz  kleine  Stelle  freilassend;  man 
sieht  aufs  deutlichste  darin  eine  feinste  musivische  Zeichnung, 
die  jedenfalls  Ausdruck  der  Zapfenmosaik  ist,  jedoch  auch  bei 
dieser  Methode  keine  Andeutung  von  gelber  Farbe,  obgleich  hier- 
bei die  Gefässfigur  auf  eine  von  weissem  Tageslichte  erhellte 
Fläche  projicirt  wird.  Auch  wenn  das  Auge  längere  Zeit  im 
Dunkeln  verweilt  hatte,  gelang  der  Versuch  nicht.  Gleich  resul- 
tatlos, in  Beziehung  auf  Wahrnehmung  der  Farbe  blieben  die 
Versuche  mit  intermittirendem  Lichte,  die  sonst  die  Macula  und 
Fovea  centralis  sehr  leicht  entoptisch  erkennen  lassen. 

Helmholt js  gibt  (Handbuch  der  Physiol.  Optik,  § 25)  an, 
dass  man,  wenn  man  durch  ein  blaues  Glas  plötzlich  nach  einer 
weissen  Fläche  sieht,  oder  nach  dem  blauen  Abendhimmel  blickt, 
die  Macula  lutea  als  dunklere  Stelle  sieht,  und  erklärt  dies  aus 
einer  Absorption  des  blauen  Lichtes  durch  das  gelbe  Pigment 
der  Macula.  Es  war  dies  ein  weiterer  Grund  zur  Annahme,  dass 
man  bei  geeigneter  Versuchsanordnung  die  Macula  gelb  sehen 
müsse. 

Endlich  erinnerte  ich  mich,  häufig  morgens  beim  Erwachen 
beim  ersten  Aufschlagen  der  Augen,  die  schwarze  Gefässfigur, 
auf  den  grauen  Grund  meiner  Zimmerdecke  projicirt,  wahrge- 
nommen  zu  haben,  und  ich  versuchte  mehrmals  vergebens  beim 
Erwachen  schnell  genug  zum  Bewusstsein  zu  kommen,  um  mir 
über  die  eventuelle  entoptische  Sichtbarkeit  der  Macula  Rechen- 
schaft geben  zu  können.  Es  gelang  mir  bald  sehr  leicht  die 
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schwarze  Aderfigur  sehen  zu  lernen,  die  ich  nun  jeden  Morgen 
mit  grosser  Deutliclikeit  einige  Secunden  lang  an  meiner  Zimmer- 
decke wahrnehme,  dagegen  konnte  ich  während  mehrerer  Tage 
keine  Helligkeits-  oder  Farbendifferenz  am  Fixationspunkte  be- 
merken. Endlich  sah  ich  eines  Morgens  aufs  deutlichste  einen 
gelben  Flecken  in  der  Gegend  des  Fixationspunktes,  der  aber 
nach  höchstens  1 — 2 Secunden  wieder  verschwunden  war.  So 
kurz  die  Beobachtung  dauerte,  so  war  ich  doch  sicher  mich  nicht 
getäuscht  zu  haben.  Um  nun  mit  grösserer  Ruhe  den  Versuch 
wiederholen  zu  können,  zu  dessen  Zustandekommen  es  oflenbar 
nothwendige  Bedingung  ist,  dass  das  Auge  sehr  lange,  wie  bei 
dieser  Beobachtung  während  der  ganzen  Nacht,  ausgeruht  hatte, 
so  musste  der  Versuch  so  angestellt  werden,  dass  ich  nach  dem 
Erwachen  zu  vollständigem  Bewusstsein  kommen  konnte,  ehe 
Licht  in  die  Augen  eingefallen  war.  Zu  diesem  Zwecke  Hess 
ich  mich  in  der  Art  wecken,  dass  mir  mein  Diener,  während  ich 
Morgens  noch  in  tiefem  Schlafe  lag,  ein  dichtes  schwarzes  Tuch 
über  den  Kopf  warf.  Durch  diese  Procedur  wachte  ich  auf,  war 
aber  vor  eindringendem  Lichte  geschützt.  Nachdem  ich  unter 
dem  Tuche  vollständig  munter  geworden,  verschloss  ich  die  Augen 
durch  die  dicht  aufgelegten  Hände  und  Hess  das  Tuch  entfernen. 
Richtete  ich  sie  nun  gegen  die  Zimmerdecke  und  öffnete,  durch 
rasches  Wegziehen  der  Hand  und  wieder  Bedecken  das  eine  Auge 
für  einen  Moment,  so  sah  ich  aufs  deutlichste  die  Aderfigur, 
schwarz  auf  hellem  Grunde,  hauptsächlich  die  grossen  Gefäss- 
stämme,  die  in  weitem  Bogen  oben  und  unten  die  Macula  um- 
kreisen. In  der  Mitte  dieses  Gefässkranzes,  sah  ich  jedesmal 
einen  gelben,  etwas  dunkleren  Fleck,  der  die  Gegend  des  Fixa- 
tionspunktes einnahm  und  seiner  Grösse  nach,  auf  der  Retina 
einem  Flecke  von  etwa  1,5  mm.  Durchmesser  entsprechen  musste. 
Da  der  intensiver  gefärbte  Theil  der  Macula  von  den  Meisten 
etwa  zu  1,5  — 2,0  mm.  Durchmesser  angegeben  wird,  so  scheint 


DIgitized  by  Google 


244 


August  Ewald: 


mir  kein  Zweifel  zu  sein,  dass  das  beschriebene  entoptische  Bild 
der  Ausdruck  der  Macula  lutea  ist.  Seit  14  Tagen  habe  ich 
diesen  Versuch  täglich  wiederholt  und  jedesmal  mit  beiden  Augen, 
den  gelben  Flecken  durch  momentanes  Oeffnen  des  Auges,  mit- 
unter 5 — 6 mal  hintereinander,  freilich  mit  allmählich  abnehmen- 
der Deutlichkeit,  beobachten  können. 

Bei  diesen  Versuchen  ist  noch  eine  andere  Erscheinung  von 
nicht  geringerem  Interesse  zu  beobachten.  Um  den  gelben  Flecken 
herum  sieht  man  jedesmal  einen  grösseren  rosenfarbeneu  Hof, 
der  aussen  etwa  bjs  zum  blinden  Fleck  und  oben  und  unten  bis 
nahe  an  die  grösseren  Gefässstämrae  reicht.  Derselbe  ist  am 
gesättigtsten  in  der  Nähe  des  gelben  Fleckens  und  geht  an  der 
Peripherie  allmählich  in  die  weisse  Farbe  der  Zimmerdecke  über. 

Je  besser  das  Auge  ausgeruht  ist,  um  so  intensiver  in  der 
Färbung  und  um  so  grösser  erscheint  der  rosafarbene  Hof.  Bei 
den  best  gelungenen  Versuchen  musste  er  meiner  Schätzung  nach 
einer  Retinagrösse  von  etwa  5— 5V’2  mm.  Durchmesser  entsprechen. 
Diese  Ei*scheinung  ist  noch  schwerer  wahrzunehmen  und  noch 
flüchtiger  als  die  Beobachtung  der  Macula  lutea,  denn  letztere 
ist  noch  gut  entoptisch  gelb  sichtbar,  wenn  der  Hof  schon  ver- 
schwunden ist.  Nur  das  absolut  ausgeruhte  Auge  ist  im  Stande 
die  Beobachtung  anzustellen ; denn,  wenn  man  während  des  Tages, 
nachdem  also  mehrere  Stunden  das  Tageslicht  in  gewöhnlicher 
"Weise  auf  die  Retina  eingewirkt  hatte,  das  Auge,  selbst  eine 
ganze  Stunde  lang,  bedeckt  hält,  so  ist  doch  noch  keine  Spur 
der  Rosenfarbe  zu  bemerken.  Ist  jedoch  das  Auge  die  Naclit 
hindurch  gründlich  ausgeruht,  und  hat  man  am  Morgen  nur  so 
lange  Licht  einfallen  lassen,  bis  die  Macula  lutea  und  der  Hof 
verschwunden  sind,  also  nur  wenige  Secunden  lang,  so  genügt 
ein  erneutes  Ausruhen  von  etwa  20  Min.,  um  die  Erscheinung 
wieder  in  voller  Deutlichkeit  wahrnehmen  zu  können. 

Aehnliche  Beobachtungen,  denen  wohl  die  gleiche  entoptische 
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Ursache  zu  Grunde  lag,  scheinen  schon  früher  gemacht  worden 
zu  sein.  So  gibt  Tait  (Edinburgh  Proceedings  1869  — 70.  VII. 
pag.  605 — 607)  an,  dass  ihm  während  eines  Unwohlseins  jedes- 
mal beim  Erwachen  das  Licht  der  Lampe  etwa  1 Secunde  lang 
tief  roth  erschien.  Er  fand  darin  eine  Stütze  der  Young’schen 
Theorie,  indem  er  glaubte,  dass  die  Nervenfasern  der  Retina  am 
Schlafe  theilnähmen,  dass  aber  die  grün-  und  violet-empfindenden 
Fasern  ihre  Function  etwas  später  wieder  erhielten,  als  die  roth- 
empfindenden.  Diese  Erklärung  kann  aber  für  die  Erscheinung 
des  rosenfarbenen  Hofes  nicht  richtig  sein,  denn  sonst  müsste 
auch  an  Stelle  des  gelben  Fleckens  zuerst  Roth  empfunden 
werden,  was  nicht  der  Fall  ist. 

Auch  von  Boll  (Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  1877.  I.  Pag.  20. 
Anmerkung)  wurde  auf  eine  rothe  Färbung  des  Gesichtsfeldes 
und  eine  rostfarbene,  der  Macula  entsprechende  Stelle  bei  ausge- 
ruhtein  Auge  aufmerksam  gemacht,  und  als  subjective  Wahr- 
nehmung des  Sehpurpurs  aufgefasst. 

Das  entoptische  Bild  des  vollkommen  ausgeruhten  Auges 
(Taf.  IX),  auf  die  oben  beschriebene  Weise  zur  Wahrnehmung 
gebracht,  entspricht  au(?li  so  vollständig  dem  Aussehen  der  cen- 
tralen Parthieen  einer  ganz  frisch  exstirpirten,  noch  purpurlialtigen 
menschlichen  Retina,  dass  der  Gedanke  nahe  liegt,  in  dem  rosen-, 
farbenen  Hof  um  den  gelben  Flecken  den  entoptisclien  Aus- 
druck des  Sehpurpurs  zu  sehen.  Man  musste  freilich  daran 
denken,  diese  Erscheinung  mit  Horner ’s  Beobachtung  (Klin. 
Monatsbl.  f.  Aiigenheilk.  XV,  S.  157)  in  Zusammenhang  zu 
bringen,  der  beim  Betrachten  des  Augenhintergrundes  eines  frisch 
exstirpirten  menschlichen  Auges  an  Stelle  der  Fovea  eine  sehr 
schnell  verschwindende  Rothe  zu  bemerken  glaubte.  Allein  dies 
kann  die  Erscheinung  nicht  erklären,  da  selbst  die  ganze  Macula 
lutea,  auch  mit  ihren  helleren  difi’u.sen  Rändern  niemals  eine 
solche  Ausdehnung  l)esitzt,  wie  der  rosenfarbene  Hof.  Ausser- 
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dem  konnte  bei  keinem  der  von  Kühne  bis  jetzt  untersuchten, 
möglichst  gut  conservirten  menschlichen  Augen,  selbst  an  den 
vollkommen  normalen,  frisch  bei  Natronlicht  exstirpirten  nicht, 
eine  rothe  Färbung  der  Fovea  constatirt  werden,  im  Gegentheil, 
es  hob  sich  dieselbe  immer  ungeröthet,  deutlich  von  der  Umge- 
bung ab. 

Das  einzige  Moment,  welches  ausser  dem  Sehpurpur  zur  Er- 
klärung des  rosenfarbenen  Hofes  heranzuziehen  ist,  liegt  darin, 
dass  möglicher  Weise  die  Farbe  des  Blutes  der  Retinal-  oder 
Choroidealgefässe  entoptisch  wahrgenommen  werden  kann.  Dass 
die  Absorption  in  den  Gefässen  der  Retina  die  Erscheinung  be- 
dinge, halte  ich  für  unwahrscheinlich,  denn  die  grösseren  Gefässe, 
deren  Blutschichte  dick  genug  ist,  um  roth  erscheinen  zu  können, 
zeigen  sich  entopti.sch  immer  als  schwarze  ästige  Figuren,  und 
die  Absorption  in  den  Capillaren  könnte  höchstens  eine  hell- 
röthliche  gelbe  Färbung  hervorrufen,  während  die  Farbe  des 
Hofes  deutlich  rosenroth  ist.  Da  ich  mich  jedoch  bei  der  kurzen 
Dauer  der  Beobachtungszeit  in  der  Nuance  der  Farbe  getäuscht 
haben  könnte,  obgleich  ich  dies  nicht  glaube,  so  stellte  ich  noch 
folgenden  Versuch  an.  War  der  rosenfarbene  Hof  durch  Ab- 
sorption im  Hämoglobin  der  Netzhaut  bedingt,  so  mussten,  wenn 
man  während  der  Zeit  seiner  Sichtbarkeit  durch  einen  Spectral- 
apparat  sah,  die  beiden  Absorptionsbänder  des  Hämoglobins  wahr- 
genommen werden  können,  da  Lösungen  von  Hämoglobin,  deren 
Färbung  die  Sättigung  der  Rosenfarbe  des  Hofes  bei  Weitem 
nicht  erreichten,  die  Streifen  noch  auf  das  Deutlichste  zeigten. 
Unter  den  oben  angeführten  Cautelen  geweckt,  konnte  ich  in- 
dessen selbst  bei  mehrfacher  Wiederholung  des  Versuches  keine 
Andeutung  von  Absorptionsstreifen  im  Spectrum,  welches  natür- 
lich so  lichtschwach  als  möglich  genommen  war,  erkennen. 

Es  bleibt  mithin  nur  noch  das  Choroidealblut , welches 
ausser  dem  Sebpurpur  in  Frage  kommen  kann,  denn  das  oph- 
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thalmoskopische  Bild  des  Augenhintergrundes  zeigt,  dass,  selbst 
bei  ziemli(‘li  stark  pigmentirten  Augen,  rothes  Licht  von  der 
Choroidea  in’s  Auge  retiectirt  wird.  Man  könnte  die  Erscheinung 
desshalb  auch  auf  solches  rellectirtes  und  im  Bulbus  zerstreutes 
Licht  zurückführen,  oder  auf  solches,  welches  durch  Sclera  und 
Choroidea  eingedrungen  wäre. 

Ich  suchte  bis  jetzt  vergebens  darüber  zu  einer  sicheren 
Entscheidung  zu  kommen;  denn  dass  der  rosenfarbene  Hof  nur 
vom  vollkommen  ausgeruhten  Auge  gesehen  werden  kann,  lässt 
einerseits  die  Erklärung  zu,  dass  nur  vollständig  regen erir- 
ter  Selipurpur  ausreicht,  um  entoptisch  wahrgenommen  werden 
zu  können;  andererseits  kann  man  aber  auch  sagen,  dass  nur 
eine  vollkommen  aus  geruhte  Netzhaut  farbenempfindlich 
genug  ist,  um  so  schwache  Reize  wahrzunehmen.  Diese  letztere 
Erklärung  passt  natürlich  ebenso  für  das  Roth  der  Choroideal- 
gefdsse,  wie  für  den  Sehpuq)ur.  Da  indessen  das  entoptische 
Bild  so  vollständig  dem  Aussehen  der  frischen  Retina  gleicht, 
und  für  meine  Empfindung  der  Hof  entschieden  hell  purpurfar- 
])ig  und  nicht  l)lutroth  erscheint,  so  möchte  ich  mich  mehr  der 
Annahme  zuneigen,  dass  die  Erscheinung  auf  die  entoptische 
■Wahrnehmung  des  Sehpurpurs  zurückzuführen  sei,  obgleich  mir 
ein  bestimmter  Nachweis  bis  jetzt  nicht  möglich  war. 

Dass  nicht  das  ganze  Gesichtsfeld  in  der  Rosenfarbe  erscheint, 
hängt  wohl  mit  der  geringeren  Farbenempfindlichkeit  der  peri- 
pheren Netzhautstellen,  besonders  für  rothes  Licht  zusammen. 

Etwas  abweichend  war  die  Erscheinung  in  zwei  Fällen,  als 
ich  mit  nicht  vollkommen  ausgeruhten  Augen  den  Versuch  an- 
stellte, oder  nicht  schnell  genug  zum  Bewusstsein  gekommen  war. 

* 

Das  eine  Mal  war  der  Hof  nicht  gleichmässig  rosenfarben,  son- 
dern mit  blassgrünen  Flecken  durchsetzt;  das  andere  Mal  er- 
schien der  ganze  Hof  in  hellgrüner  Farbe.  Ob  es  sich  dabei 
um  complementäre  Nachbilder  des  rosenfarbenen  Hofes  handelte, 
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vermag  ich  nach  den  vereinzelten  Beobachtungen  nicht  zu  ent- 
scheiden. 

Die  Abbildung  Taf.  IX  kann  natürlich  nur  den  Anspruch 
eines  Schema’s  machen,  doch  ist  dieselbe  möglichst  treu  aus  dem 
Gedächtniss  gezeichnet.  Sie  soll  das  entoptische  Bild  des  voll- 
kommen ausgeruhten  rechten  Auges  darstellen. 
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Notiz  über  die  Wirkung  des  Silbcrnitrats 

auf  die  Nervenfaser. 

Von 

L.  V.  Morochowetz. 

(Hierzu  Tafel  X.) 


Unter  den  vielen  des  Verständnisses  noch  entbehrenden  Er- 
scheinungen an  den  Ncrvenfa.sern  stehen  die  durch  Silbersalze  er- 
zeugten an  erster  Stelle.  Eine  Querstreifung  von  solcher  Deut- 
lichkeit, wie  sie  Frommann  {Virchoiv^  Arch.,  Bd.  31,  S.  151) 
an  den  Fasern  des  lUickeninarks  entdeckte  und  Gmndnj  an 
peripherisclien  niarkhaltigen  Nerven  sah,  hätte,  sollte  man  denken, 
die  Bahn  zu  eingehender  Erkenntniss  der  Structur  des  Axen- 
cylinders  eröffnen  müssen,  wenn  ihr  Structurdift’crenzen  desselben 
zu  Grunde  lagen.  Indess  sind^  fast  Alle,  die  sich  seitdem  mit  der 
Nervenversilberung  beschäftigt  haben,  von  keiner  Auffassung  ent- 
feniter  geblieben,  als  von  der  Gramlrtfs  (Bull.  d.  l’Acad.  r.  d. 
Belgique  18G8,  2.  Ser.  XXV.),  welche  die  Silberstreifung  zum 
Belege  für  einen  Schichtenbau  aus  nervous  elements  genommen. 
Eben.so  ist  es  mir  bei  einigen  Vei*suchen  über  die  Silbcrreaction 
an  peripherischen  und  centralen  Nerven  gegangen:  ich  kam  zu 
dem  Schlüsse,  dass  die  Streifung  vornehmlich  den  nächsten  Hüllen 
oder  Umgebungen  des  Axencylinders  angehöre  und  bin  in  Zweifel, 
ob  die  fin  marklosen  Fasern  zu  erhaltende  für  gleichwerthig  zu 
halten  sei. 

Während  der  Wechsel  heller  und  dunkler  Stellen  an  den 
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marklüsen  Fasern  bis  jetzt  recht  regellos  gefunden  wurde  und  die 
ganze  Methode  dort  überhaupt  häufig  weniger  anschlägt,  ist  Nichts 
leichter,  als  die  Gewinnung  guter  und  mit  rogel massigen  Zeich- 
nungen versehener  Bilder  bei  den  peripherischen  markführenden 
Nerven.  Man  erhält  an  den  Schnürringen  das  von  llanvkr  be- 
schriebene Kreuz  und  von  diesem  ausgehend  nach  beiden  Bich- 
tungen hin  dunkelbraune  und  hellbraune  bis  gelbliche  Queistreifen 
auf  dem  Axencylinder.  Häufig  verschiebt  sich  dieser  mitsammt 
den  Streifen  in  den  Hüllen  der  Art,  dass  die  Stelle,  welche  vor- 
her in  der  Einschnürung  lag,  sammt  den  nächsten,  meist  dichter 
gestreiften  Strecken  über  oder  unter  die  Einschnürung  der 
ScÄicann’schen  Scheide  geräth.  In  solchen  Fällen  wird  ein  Stück 
aus  dem  Querbalken  im  Kreuze  mitgeführt,  d.  h.  eine  Scheibe 
herausgenommeii,  da  das  Kreuz  selbst  nur  eine  scheibenförmige 
Platte  mit  durchgesteckter  Axe  ist.  Fig.  1 und  2,  Taf.  X 
stellen  unveränderte,  Fig.  5,  7,  S verschobene  Kreuze  vom  Hunde 
und  Kaninchen  nach  Einwirkung  von  pCt.  Silberlösung  dar. 
Auf  Fig.  5 und  7 sieht  man  trotz  der  Verschiebung  noch  den 
Querbalken,  welcher  der  ringförmigen  Grenze  zweier  Abschnitte 
der  Schwamt'sdm\  Scheide  entspricht,  die  ich  geneigt  bin,  nach 
den  von  und  Rvtnus  und  von  FAvald  und  Kühne  gegebenen 
Aufklärungen  ül)er  die  Bindegewebsstellung  dieser  Hülle  für  eine 
der  häufigen  silbergefärbten  Kittlinien  zu  nehmen. 

Fast  immer  fand  ich  die  innere  Masse  des  Querbalkens  aus 
mächtigeren  tief  geschwärzten  Ablagerungen  bestehend  (Fig.  1, 
G,  7,  10,  11,  12)  und  die  Gestalt  derselben  häufig  so,  dass  ich 
sie  für  Niederschläge  halten  muss,  die  den  Raum  erfüllen,  welchen 
die  Markmassen  um  den  Axencylinder  freila.ssen.  Die  Form  dieser 
Lücke  ist  im  Allgemeinen  kegelförmig,  die  Grösse  schon  an 
frischen  Fasern  verschieden,  vollends  an  den  mit  Silbersalzen 
behandelten,  wo  das  Mark  verändert  ist  und  sich  von  den  Schnür- 
ringen zurückziehen  kann.  Fig.  6,  10,  11  stellen  die  mit  re- 
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ducirten  Silberverbindiingen  angcfiillten  Kegel  dar.  In  Fig.  6 
hat  sich  die  Masse  auf  dem  durchtretenden  Axencylinder  ver- 
schoben, in  Fig.  12,  wo  sich  der  Kegel  in  einen  längeren  schwarzen 
Cylinder  fortsetzt,  nur  wenig  aus  dem  Schniirringe  gelockert. 

Wenn  die  innere  Scheibe  des  queren  Kreuzbalkens  nicht 
dem  Axencylinder,  sondern  einer  periaxialen  Masse  angehört, 
so  ist  zu  erwarten,  dass  sic  gelegentlich  in  Gestalt  einer  durch- 
bohrten Platte  sichtbar  werde.  Das  Object  von  Fig.  3 (vom 
Kaninchen)  Hess  mir  darüber  schon  keinen  Zweifel,  obwohl  die 
Färbung  hier  unvollkommen  war,  das  von  Fig.  4 aber  zeigte 
solche  Scheiben  mit  hellem  kreisförmigem  Centrum  evident.  Es 
ist  natürlich,  dass  dieses  hübsche  Bild  nur  wahrgenommen  wird, 
wo  der  Querbalken  schmal  und  auf  keiner  Seite  mit  kegel- 
förmigen Auflagerungen  versehen  i.st,  da  es  eines  kaum  zu  er- 
wartenden Zufalles  bedürfte,  um  durch  eine  längere  schwarze 
Masse  in  der  Richtung  der  farblosen  Axe  blicken  zu  können. 

Wie  die  Kegel  an  den  Schnürringen  dicker  sind,  als  der 
Axencylinder  jemals  nach  Silberbehandlung,  auch  wenn  er  sich 
nicht  eigentlich  färbt,  ist,  so  sind  es  auch  die  sämmtliclien  dunk- 
leren Querbänder  auf  allen  übrigen  Strecken.  Alle  Beobachter 
stimmen  darin  nach  Beschreibung  und  Abbildung  überein.  Man 
müsste  also  dem  Axencylinder  nicht  nur  in  chemischer  Beziehung, 
sondern  auch  nach  Gestalt  und  Durchmesser  einen  Schichtenbau, 
der  auf  eine  mit  tiefen  Riefen  versehene  Stange  hinauskommen 
würde,  zuschreiben,  wenn  das  Silberbild  seine  Structur  bezeichnete. 

Allem  Anscheine  nach  dringt  die  Silbeiiösung,  wie  llanvicr 

hervorhob,  am  leichtesten  an  den  Schnürringen  in  den  Nerven 

ein  und  in  dem  Grade  schwerer  und  bereits  mehr  verändert, 

oder  durch  Verbrauch  verdünnt  zu  einem  Punkte  der  Axe,  je 

weiter  dieser  von  der  Einschnürung  entfernt  ist,  oder  je  mehr  er 

.sich  in  der  Mitte  zwischen  2 Ringen  bdindet.  Dies  kann  die 

Ursache  der  schwächeren  und  unregelmässigeren  Färbung  und 
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Streifung  an  solchen  Orten  sein.  Ich  habe  daher  versucht  dem 
Keagens  durch  Zerreisseii  der  iSW/«auM’schen  Scheide  andere 
Wege  zu  bahnen  und  fand,  dass  es  leicht  gelingt,  wenn  man  die 
Nerven  in  der  Silberlösung  gleich  tüchtig  zerfasert.  So  sind 
Fig.  12,  13,  14,  10  erhalten,  die  keinen  Zweifel  mehr  darüber 
lassen,  dass  um  den  Axencylinder  gelegte  ringförmige  Räume, 
oder  Kreiscanäle  Vorkommen,  in  denen  mit  Silber  zu  schwärzende 
Stoffe  liegen.  Unter  Umständen  scheinen  dieselben  den  Axen- 
cylinder auf  längere  Strecken  auch  continuirlich  überziehen  zu 
können,  (vergl.  Fig.  1 2 und  1 3),  so  dass  derselbe  nicht  gestreift, 
sondern  einfach  schwarz  oder  braun  wird  und  mit  solcher  Färbung 
zwischen  den  breiteren  dunklen  Streifen  auftritt  (Fig.  12). 

Um  den  Platz  für  die  erwähnten  Kreiscanäle  zu  finden,  bleibt 
nichts  übrig,  als  die  Markscheide,  oder  periaxiale  Räume  in 
dieser,  welche  Klchs  {Virchoiv'^  Arch.  Bd.  32,  S.  179)  schon 
angenommen,  in  Anspruch  zu  nehmen.  Dieselben  wären  indess 
nicht  als  Cylindermäntel  aufzufassen,  sondern,  wie  gesagt,  als 
iibereinandergcschichtete  Ringe,  wobei  ich  selbstverständlich  nur 
die  Zustände  bei  der  jeweiligen  Reagenswirkung,  nicht  die  normalen 
im  Lebenden  in’s  Auge  fasse.  Immerhin  aber  wäre  cs  von  In- 
teresse Andeutungen  zu  finden,  die  mindestens  zeigen  könnten, 
dass  bei  den  Veränderungen  des  Markes  durch  Gerinnung  oder 
Fällung  .so  rt'gelmässig  angeordnete  Schichten  verschiedener 
chemischer  Zusammensetzung  nach  der  Axe  hin  auftreten,  wie  die 
vom  Silber  bezeichneten.  Ich  habe  desshalb  Nerven  mit  Alkohol 
oder  Aetlier,  auch  mit  beiden  behandelt  oder  schnell  und  kurz 
auf  100®  C.  erhitzt  und  darauf  der  Silberwirkung  unterworfen, 
aber  cs  ist  mir  darnach  niemals  gelungen  etwas  von  der  Streifen- 
wirkung zu  erzielen. 

Die  grössten  Schwierigkeiten  stellen  sich  dem  Verständnisse 
der  Silberbilder  an  Nerven  des  Rückenmarkes  entgegen,  falls  es  . 
sich  um  marklosc  Fa.sern  der  grauen  Substanz  handelt.  Von  der 
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weissen  Substanz  der  Hinterstränge  des  Kalbes  erhielt  ich  das 
Präparat  von  Fig.  16  durch  Zerzupfen,  das  sich  den  Erfahrungen 
an  peripherischen  Nerven  gut  anreiht.  Fig.  24  und  25  stellen 
marklose,  aber  mit  Scheiden  versehene  Fasern  dar,  wo  die 
Streifung  auf  Runzelungen  der  Oberfläche  beruht  und  entsprechend 
regellos  ist.  Abgesehen  von  den  eleganten  Bildern  an  Fasern 
der  grauen  Substanz,  die  durch  Frommann  so  bekannt  geworden, 
möchte  ich  aber  auch  auf  Bilder,  wie  die  in  Fig.  17 — 23  dar- 
gestellten aufmerksam  machen,  ^vo  nur  ein  Theil  der  Streifen 
umgelegten  Bändern  (22a.a)  entspricht,  ein  anderer  Runzeln  oder 
queren  Falten  (20),  während  mir  eine  dritte  Art  (23a)  den  Ein- 
druck durchgehender  Scheibchen  macht,  die  vielleicht  auf  Risse 
der  Faser  und  auf  den  Anblick  gegen  die  Rissfläche  zurückzu- 
führen sind. 


Erklärung  der  Taf.  X. 


Mit  ‘,'3  pCt.  Silbernitrat  behandelte  Nerven. 

Säniintliclie  Figuren  sind  mit  dem  Zeicbenprisma  aufgenommen,  Fig. 
12,  IG,  17—25  mit7/arfnaefc’s  Immersionssystem  X,  die  übrigen  mit  Syst.  VIII. 

P'ig.  1 — 12  vom  Kaninchen  und  vom  Hunde,  Fig.  13,  14,  15  vom 
Sclnveine,  Fig.  16  aus  den  weissen  hinteren  Strängen  des  Rückenmarks  vom 
Kallie,  Fig.  17 — 25  aus  dessen  grauer  Substanz. 

Fig.  12,  13,  14,  16  stellen  vor  und  während  der  Silherwirkung  zer- 
rissene Fasern  dar. 
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Zur  Abwehr  einiger  Irrthümer  über  das  Verhalten 

des  Sehpurpurs. 

Die  Art  der  Beachtung,  welche  eine  Veröffentlichung  von  Valentin 
{Moleschott^  Unters.  Bd.  XII,  S.  31)  in  der  referirenden  Presse  findet,  hringt 
mich  in  die  Verlegenheit  einige  'Widersprüche  des  Verf.  gegen  meine  Be- 
funde über  die  Farbe  der  Netzhaut  zu  eröiiern.  Als  ich  seine  Mittheilung 
las,  hatte  ich  keinen  dringenderen  Wunsch,  als  den,  niemals  genöthigt  zu 
werden,  auf  Anderes,  als  auf  das  Unanfechtharc,  das  sic  ohne  Zweifel  ent- 
hält, eiuzugehen.  Ohne  mein  Ver.schuldcn  ist  es  anders  gekommen,  indem 
mir  die  Pflicht  auferlegt  wird  der  unerwarteten  Verbreitung  von  Valentinas 
Irrthümern  zu  steuern. 

Ich  behaupte  und  bin  es  zu  demonstriren  immer  bereit,  dass  eine 
Netzhaut  ohne  Licht  tagelang  purpurfarben  bleibt,  ja  da.ss  eine  ganz  ver- 
faulte Netzhaut,  ebenso  eine  von  Baetcrien  wimmelnde,  mit  einer  dicken 
Schimmelkappc  bedeckte  Lösung  des  Sehpurpurs  ihre  Farbe  bewahrt.  Nach 
Valentin  kommt  es  nur  ausnahmsweise  vor,  dass  man  an  einer  f'roschnetz- 
haut  am  folgenden  Tage  noch  einen  schwachen  Rest  der  Färbung  erkennt. 
Hütte  er  gesagt,  die  Farbe  des  ganzen  Objectes  werde  weisslicher,  so  wäre 
dagegen  nichts  zu  sagen,  obgleich  es  irrelevant  für  den  Purinir  ist,  dass 
seine  Sättigung  auf  der  im  Absterben  getrübten  Unterlage  geringer  wird. 
Valentin  sagt,  er  habe  die  Froschrctiua  zwischen  Ohjeetträger  und  Deckglas 
aufbewahrt,  ohne  hinzuzufügen,  ob  er  sie  feucht  hielt.  Unterliess  er  das 
letztere,  so  musste  er  sic  nach  24  Stunden  angetrocknet  finden,  was  ihre 
Farbe  freilich  nicht  aufhebt,  sic  jedoch  in  eine  theils  durchsichtigere,  theils 
Luft  führende  rissige  Masse  vcrwamlelt,  deren  Farbe  erst  durch  Aufweichen 
wieder  so  gut  sichtbar  wird  wie  zuvor.  Dies  ist  meine  F.rklärung  der  Sache; 
wer  sie  gesucht  findet,  kommt  nicht  ohne  die  unfreundlichere  Annahme 
aus,  dass  Valentin  das  Licht  nicht  ordentlich  abgehalten  habe. 

Soviel  über  die  Frosclirctina.  Milder  fällt  die  Erklärung  der  .\ngaben 
über  den  Purpur  des  Kaninchenauges  aus,  denn  was  dieselben  über  Bleichung 
oder  Erhaltung  des  Purpurs  berichten,  wurzelt  zumeist  einfach  in  der  un- 
zulässigen Methode,  die  Netzhautfarbe  in  situ  beim  Ilineinsehen  in  den  Grund 
des  cröffneteu  und  von  hinten  beleuc'liteten  .Vuges  oder  durch  die  Sklera  im 
Lichte,  das  durch  die  Cornea  eingefallen,  beiirtheilen  zu  wollen.  Ich  ha)>e 
längst  bewiesen,  dass  man  in  dieser  Weise  die  Netzhautfarbe  nicht  scheu 
kann,  da  Niemand,  dem  ich  eiti  albinotisches  Kaninchenauge  so  zeige,  mir 
sagen  kann,  ob  es  ein  Optogramni  enthält  oder  nicht,  was  zugleich  die 
Prüfung  einschliesst,  wie  viel  oder  wie  wenig  von  dem  Stäbchenpurpur  auf 
diffusem  bliitrotbem  Grunde  überhaupt  zu  sehen  ist.  Manche  Bemerkungen 
Valentin's  über  das  Schwinden  der  Netzhautfarbe  beziehen  sich  daher  gar 
nicht  auf  diese,  sondern  auf  die  des  Blutes  der  Uvea  und  dessen  Fortrücken 
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aus  den  («efiissen,  andere,  bei  denen  zugleich  die  Wirkung  von  Reagentien 
der  verschiedensten  Art  in  Betracht  kommt,  auf  das  Opakwerden  sowohl 
der  Retina,  wie  des  (Jewehes  der  Aderhaut.  Es  würde  zu  weit  führen  hier 
alle  Einzelfälle  durchzugeljcn,  da  Jcaler  Bearbeiter  des  Gegenstandes  sich 
alsbald  überzeugen  wird,  dass  er  mit  solchen  Beobachtungsweiseu  von  einem 
Irrthum  in  den  andern  fällt. 


Xach  Valentin  soll  die  Netzhautfarhe  bei  — 6 und  — 13°  C.  in  einigen 
Minuten  vollkommen  zerstört  werden,  aber  er  sagt  nicht  ob  ihm  die  weiss 
gefrorenen  oder  die  wieder  aufgethauten  Netzhäute  farblos  erschienen.  Es 
würde  mir  eine  Ereude  sein  das  ersterc  annehinen  zu  dürfen,  da  ich  mir 
allenfalls  denken  kann,  dass  Jemand  das  helle  Ro.^ja  der  erstarrten  Mem- 
branen für  Bleichung  nehme,  wenn  er  es  unterlässt  die  im  Dunkeln  wieder 
aufgethauten,  deren  Farbe  unverändert  wiederkehrt,  zu  besehen. 

Das  Frieren  und  Thaucn  muss  besonders,  wenn  es  plötzlich  und  wieder- 
holt geschieht,  mechanische  Veränderungen  an  der  Retina  erzeugen  und 
diese  Feberlegung  ist  es  vielleicht,  die  Valentin  um  so  weniger  Anstoss  an 
seiner  Beobachtung  nehmen  Hess,  als  vor  ihm  nicht  nur  der  gleiche  Er- 
folg von  dem  Gefnerversuche,  sondern  sogar  von  blos.scr  mechanischer  Ge- 
walt behauptet  worden.  Von  der  erstaunlichen  Eigenschaft  der  Netzhaut 
durch  Druck  entfärbt  zu  werden,  las  man  zuerst  in  dem  Berichte  eines 
italieni.scheu  Militairarztes  über  Netzhaiitfarbcn,  später  leider  in  deutscher 
Sprache  in  einer  ernsthaften  wis.senscha  ft  liehen  Zeitschrift : zwischen  zwei  Glas- 
platten zerdrückt  sollte  eine  Retina  farblos  wenlen.  Nichts  kann  unzweifel- 
hafter sein;  aber  hat  man  Jemals  gehört,  da.ss  Einer  sich  bei  denn  Wunder 
aufgehalten,  wenn  ein  Farbetropfen  oder  ein  Klümpchen  gefärbter  Gelatine 
so  dünn  zu  drücken  war,  bis  man  ilie  Farbe  nicht  mehr  sah?  Genau  so 
steht  es  um  die  Retina,  deren  Farbe  natürlich  wietlerkehrt,  wenn  man  sie 
wieder  zusammenschabt.  Wer  die  Lichtempfindlichkeit  der  isolirten  Netz- 
haut nicht  kannte,  konnte  mit  dem  Versuche  vielleicht  schwer  zu  Stamle 
kommen,  aber  von  Jemandem,  der  jenen  Schlü.ssel  zur  I’hotochemic  der  Netz- 
haut selbständig  auch  gefunden  zu  haben  vorgah,  begreift  man  nicht,  wie 
ihm  der  nächste  aller  Einfälle  entging:  die  Netzhaut  im  Dunkeln  zu  (pietschen, 
wieder  zu.sammen  zu  häufeln  und  dann  am  Lichte  zu  besehen.  Das  konnte 
man  auch  ohne  die  von  mir  für  diese  Zwecke  gelehrte  Natronbelcuchtung 
recht  gut  ausführen.  Da  es  nicht  geschehen  ist,  muss  also  jener  „unaus- 
sprechliche“ Versuch  wirklich  und  ausdrücklich  zu  Grabe  getragmi  werden. 

* Der  Sehpurpur  .soll  nach  Valentin  im  lebenden  .\uge  besonders  bei 
monochromatischem  Lichte  auch  ophthalmoskoiii.sch  zu  erkennen  sein.  Ich 
wünschte  sehr,  dass  es  so  sei  und  hätte  um  so  lieber  Binveise  dafür  ge- 
funden, als  eigene  Versuche  mich  noch  nicht  aus  dem  Dilemma  brachten, 
den  Schpurimr  für  ophthalmoskopisch  unzugänglich  oder  mein  Geschick  für 
unzulänglich  zu  halten.  Valentin  sicht  mit  dem  Augenspiegel  (1.  c.  z.  B. 
S.  02)  dreierlei:  1.  das  Leuchten  des  Sehloches  (Pupille),  2.  der  Blutgefässe, 
3.  des  Augengrundes  zwischen  den  Blutgefässen.  Nro.  1 darf  ihm  nicht 
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gerauht  werden,  denn  er  vcrsicliert  alle  3 riiänomene  hei  einem  und  dem- 
selben möglichst  einfarbigen  Lichte  in  verschiedener  Farbe  sehen  /u  können, 
z.  B.  hei  grünem,  1.  sehr  rein  weiss,  2.  schwarz  bis  tief  schwarzroth,  3. 
weiss  bis  weissgrünlich.  Um  kein  Misstrauen  zu  wecken,  hin  ich  genöthigt 
Valentin’s  anknüpfenden  Schluss  (S.  63)  wörtlich  wieder  zu  gehen.  Kr  lautet: 
„Das  schwarze  Ansehen  der  Blutgefässe  bei  einer  einfarbigen  nicht 
rothen  Beleuchtung  erklärt  sich  dadurch^  dass  hier,  wie  bei  jedem  andern 
rothen  Kih'per,  keine  rothen  Strahlen  zurückgeworfen  werden.  Zeichnete  sich 
die  grüne  Flamme  des  Schwefelsäuren  Kupferoxyd- Ammoniaks  dadurch 
dass  das  Sehloch  in  sehr  reinem  TFms  leuchtete,  so  folgt,  dass  unter  den 
grünen  Linien,  welche  dieser  Körper  im  Spectrum  zeigt,  eine  oder  mehrere 
einem  Grün  entsprechen,  das  genau  die  Ergänzungsfarbe  des  Netzhautroth 
des  Albinokaninchens  bildet.  Das  S.  .35  ericähnte  grüne  Glas  leistete  ähn- 
liches, wenn  auch  unvollständiger.  Das  vorherrschende  welches  die 

gelbe  und  die  andern  Arten  grüner  Flammen  lieferten,  deutet  an,  dass  Er- 
gänzungsfarben genug  für  solche  Beleuchtungsarten  im  Innern  des  Atiges 
vorhanden  sind  und  dann  die  Hauptmasse  der  Netzhaut  ihre  Farbe  nach- 
drücklicher geltend  machen  kann.^  — 

Wesshalh  Valentin,  um  grünes  Licht  zu  erhalten,  gerade  die  Kupfei- 
flamme  nahm,  die  ausser  grünen  sogar  schwächere  rothe,  gelbe  und  hellere 
blaue  Linien  gibt,  versteht  man  nicht,  ebensowenig,  wesshalh  er  sich  dazu 
nicht,  wie  alle  Welt,  des  Chlorkupfers  bediente;  welche  Meinung  er  indess 
von  seinem  Kupferlichte  haben  mochte,  so  bleibt  der  Sinn  seines  Denkganges 
der  nämliche  und  dieser  befreit  uns  nicht  von  der  Befürchtung,  dass  «1er 
Verf.  den  Sehpurpur  für  seihst  leuchtend  halten  müsse  (vcrgl.  auch  1.  c. 
S.  35).  — Ich  habe  die  Froschuetzhaut  in  BecipicreVs  Phosphoroskop  unter- 
sucht uml  in  keinem  noch  so  intensiven,  auch  in  keinem  monochromatischen 
Lichte  daran  Phosphorescenz,  die  man  der  Fluorescenz  wegen  vielleicht 
liätte  erwarten  dürfen,  hemerkeu  können. 

Nach  den  angeführten  Prohcji  der  Fo/ent/n’scheu  Arbeit  kann  ich 
nicht  weiter  gehen  und  muss  es  den  Fachgenossen  überlassen  sclhsiändig 
zu  entscheiden,  was  von  des  Ycrf.  Angaben  zu  halten  sei,  dass  der  Seh- 
purpur in  0,II,C02,C0  der  Beihe  nach  langsamer  vom  Lichte  afticirt  werde, 
oh  es  richtig  sei,  dass  NaCl  von  10  pCt.  den  Sehpurj)ur  zerstöre,  eine 
gesättigte  Löstuig  nicht,  oh  es  ein  guter  Griff  gewesen  ganze  Netzhäute 
kräftiger  Klektrolyse  auszusetzen,  wenn  man  weiss,  dass  Säuren  und  Alkalien 
die  Farbe  zerstören  und  daraus  zu  .schlicssen,  dass  erregter  Sauerstoff  die 
Ursache  sei,  .seit  ich  zeigte,  dass  Ozon  nichts  über  den  Sehpurpur  vermag, 
und  hinzufügen  kann,  dass  weder  die  Netzhaut  noch  eine  Purpurcliolat- 
lösung  in  Berührung  mit  dem  von  Iloppe-Seyler  für  solche  Zwecke  ver- 
wendeten Palladiumwasserstoff  jemals  entfärbt  werden.  Der  Ijcser  möge 
endlich  urtheilen,  oh  es  recht  war,  die  Kritik  dieser  Mittheiluugen  eines 
Autor.s,  dessen  redliches  Bemühen  seit  einem  halben  Jahrhundert  bekannt 
ist,  zu  provociren.  lU.  K. 
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Trotz  vieler  Bemühungen  habe  ich  es  so  schwer  gefunden  lebende 
Eulen  in  genügender  Anzahl  für  manche  wichtige  Vei'suche,  die  sich  damit 
anstellen  Hessen,  zu  erlangen,  dass  ich  es  für  zweckmässig  halte,  über  Be- 
obachtungen, die  mir  am  Eulenauge  anzustellen  möglich  geworden,  von  Zeit 
zu  Zeit  etwa  in  der  Weise  zu  berichten,  wie  es  gewöhnlich  mit  den  auf 
das  menschliche,  verhältnissmässig  leichter  zu  erlangende  Auge  bezüglichen 
geschieht. 

Zwei  junge  Waldkäuze  (Syrnium  aluco)  von  mittlerer  Grösse  und  ge- 
ringer Abweichung  im  Gefieder  benützte  ich,  um  eigene  und  fremde  frühere 
Beobachtungen  über  das  Eulenauge  zu  controliren  und  die  Netzhäute  nach 
längerem  Dunkel-  und  Hellaufeuthalte  zu  vergleichen.  Ich  Hess  das  eine 
Exemplar,  vom  1.— 16.  Sept.,  in  unserem  vortrefflichen  Dunkelzimmer,  das 
andere  in  einem  nach  oben  und  an  den  Wetterseiten  mit  Glas  gedeckten 
Drahtkäfige  an  einem  zuweilen  auch  directem  Sonncuscheiuc  zugänglichen 
Platze  im  Freien  halten.  Die  Lichtscheu  des  letzteren  war  nur  im  Anfänge 
auffallend ; später  sah  man  es  fast  immer  mit  weitgeöffneten  Augen  oft  selbst 
der  Sonne  zugekehrt  sitzen,  nachdem  es  derselben  in  den  ersten  Tagen  sehr 
beharrlich  den  Kücken  gewiesen  und  bei  jeder  grösseren  Helligkeit  die 
Lider  geschlo.sseu  hatte.  Die  schwer  zu  sehende  von  einer  sehr  dunklen 
Iris  umrahmte  Pupille  wurde  niemals  auffallend  eng,  was  die  Lichtscheu 
im  Allgemeinen  schon  einigermassen  erklärlich  macht.  Wie  viel  die  Eule 
im  hellen  Lichte  zu  sehen  vermochte,  war  schwer  zu  beurtheilen,  da  sic  sich 
zuweilen  ohne  erkennbaren  Anlass  wild  geberdete,  andererseits  von  den  sich 
oft  zahlreich  um  den  Käfig  versammelnden  und  lärmenden  kleinen  Vögeln 
gar  keine  Notiz  zu  nehmen  schien. 

Am  17.  Sept.  Hess  ich  das  Thier  Morgens  6 Uhr  in’s  Dunkle  setzen 
und  machte  mich  eine  Stunde  darauf  an  die  Untersuchung  der  Netzhaut. 
Dieselbe  wurde  so  i)rächtig  purpurn  gefunden,  wie  die  des  andern  gänzlich 
im  Dunkeln  gehaltenen  Tags  zuvor  untersuchten:  die  Regeneration  war  in 
den  langen  Stäbchen  augenscheinlich  bis  an  die  Grenze  der  Innenglieder 
hin  vorgeschritten,  und  ich  glaube  daher  kaum,  dass  der  Process  wesentlich 
langsamer  verlaufen  werde,  als  beim  Säugethierc. 

1)  Die  bemerkenswert  beste  Differenz  fand  sich  im  Epithel  der  Netzhaut 
der  beiden  Thiere.  Dasselbe  enthielt  (was  ich  früher  [Bd.  I,  S.  27 j nicht 
gesehen  hatte),  Fetttropfen  in  reichlicher  Menge,  bei  dem  dunkel  gehaltenen 
in  den  meisten  Zellen  von  bedeutendem,  den  Zcllenhut  fast  ausfüllendem 
Umfange  und  sehr  blasser,  kaum  .strohgelber  Farbe,  bei  dem  hell  gehaltenen 
ausschliesslich  in  Gestalt  kleiner  und  kleinster  Tröi)fchen  von  überall  intensiv 
citrongelber  Farbe,  deren  meist  4 — 10  dicht  zusammen  lugen.  Ich  hatte 
diese  Bildungen  in  den  Augen  der  lange  dunkel  gehaltenen  Eule  zuerst 
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ganz  vermisst,  als  ich  aber  am  folgenden  Tage  die  in  Salzwasser  liegen  ge- 
bliebenen Augengründe  noch  einmal  sorgfältig  durchmusterte,  fand  ich  darin, 
und  wie  es  schien  an  den  mehr  peripherisch  gelegenen  Theilen,  auch  einzelne 
solcher  aus  kleinen  und  intensiver  gefärbten  Fettkügelchen  bestehende 
Häufchen,  Der  Unterschied  bestand  demnach  darin,  dass  nur  dem  lange 
vor  Licht  geschützten  Auge  die  grossen  blassen  h'etttropfcn  zukamen. 

2)  Fanden  sich  nur  hei  dem  hell  gehaltenen  Thiere  ausser  den  tiefgelhen 
Tröpfchen,  zahlreiche  farblose  Klümpchen,  die  durch  ihre  knollige  Gestalt 
und  nach  der  Lichtbrechung  sogleich  an  die  heim  Frosche  vorkommenden 
ähnlichen  Gebilde  erinnerten,  von  denen  sie  nur  in  der  etwa  — ‘/e  davon 
betragenden  Grösse  ahwichen.  In  Galle  von  5 pCt.  zeigten  sie  auch  die- 
selbe Löslichkeit.  Im  Auge  der  andern  Eule  konnte  davon  nur  nach  langem 
Suchen  etwas  in  sehr  wenigen  Zellen  gefunden  werden. 

3)  Enthielten  die  sämmtlich  mit  langen  pigmenttragenden  Fortsätzen 
versehenen,  heim  Ablösen  jedoch  gar  nicht  an  der  Retina  adhärirenden  Zellen 
nur  in  den  länger  belichteten  Augen  jene  glänzende  strui)pige  Zone  in  der 
Höhe  des  Zellenleihes,  wo  die  dunklen  rigmentstähehen  beginnen.  Meine 
Annahme,  dass  die  braunen  Pigmentuadeln  auch  im  lohenden  Epiüiel  vom 
Lichte  erblassen,  dürfte  in  diesem  Objecte  noch  am  ersten  zu  erweisen  sein 
und  ich  muss  bekennen,  dass  der  Anblick  dieses  Epithels  meine  Meinung, 
dass  man  das  gehleiclitc  Pigment  in  situ  sehe,  erheblich  befestigt  hat.  Bei 
der  Probe  mit  Galle  fand  ich  es  aber  auch  hier  unmöglich  zu  einer  festen 
Ueherzeugung  zu  kommen,  nachdem  das  Zellprotoplasma  ganz  gelöst  und 
sein  Inhalt  gleichmässig  ausgestreut  war,  da  die  lebhafte  Molecularhewegung 
scharfe  Einstellungen  auf  einzelne  farblos  scheinende  Stäbchen  unmöglich 
machte. 

Nach  der  Entfärbung  des  Schi)urpurs,  die  weder  schneller  noch  lang- 
samer als  hei  andern  Thieren  am  Lichte  zu  erfolgen  schien,  fand  ich  in 
allen  vier  Netzhäuten  Zapfen  sowohl  mit  farblosen,  wie  mit  blass  grünlich- 
gelben  grösseren  und  mit  — */s  davon  me.ssenden  kleineren,  ziemlich  intensiv 
gelben  Kügelchen.  Die  ersteren  erschienen  hei  dem  Dunkelthicre  so  w'enig 
gefärbt,  dass  man  sich  erst  in  den  Anblick  einlcben  musste,  um  die  schwache 
Färbung  zu  erkennen,  die  letzteren  so,  dass  ihre  Farbe  wenigstens  nicht 
zu  üher.sehen  war.  Unzweifelhaft  intensiver  waren  beide  Farben  hei  dem 
hellgehaltenen  Thiere,  auch  schien  die  Anzahl  der  grösseren  blass  grünlich- 
gelben  bedeutender,  besonders  wenn  man  von  den  Augen  der  beiden  Thiere 
nur  die  centralen  Anthcile  der  Netzhäute  verglich.  Immerhin  waren  die 
Ditferenzen  jedoch  nicht  gross  genug,  um  nicht  auch  für  individuelle  ge- 
halten werden  zu  können.  Wie  beschwerlich  es  sein  mag,  so  wird  man  also 
künftig  versuchen  müssen  zwei  Augen  einer  Eule  zu  vergleichen,  deren  eine.« 
lichtdicht  ver.schlos.sen  worden. 

Schwach  roth  gefärbte  Zapfenkugeln,  die.  ich  früher  hei  einem,  wie 
ich  bemerken  muss,  älteren  Exemplare  derselben  Spocies  fand,  habe  ich  au 
diesen  beiden  vergeblich  gesucht. 
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Makroskopisch  war  an  den  Netzhäuten  auch  nach  dem  Trocknen,  das 
zweifelhaft  gefärbte  Vogelnetzhäute  immer  überraschend  intensiv  orange 
werden  lässt,  keinerlei  Färbung  zu  erkennen  und  es  verschwand  in  ihnen 
auch  das  Sebgelb  am  Lichte  ziemlich  rasch.  Nur  ein  im  Dunkeln  einige 
Stunden  feucht  aufbewahrtes  und  abgestorbenes  Netzhautstückchen  zeigte 
die  früher  von  mir  bemerkte  längere  Haltbarkeit  des  Sebgelb  am  Lichte, 
nachdem  die  Purpurfarbe,  wie  gewöhnlich  schnell  bis  soweit  verwandelt  war. 

Die  ora  serrata  retinae  fand  ich  im  p]ulcnauge  ausserordentlich  weit 
nach  hinten  liegend,  nur  wenige  Mm.  in  den  hoben  Knochenring  der  Sklera 
hineinragend. 

In  der  Iloflnung  von  Vogelaugen,  deren  Stäbchen  wie  die  der  Eulen 
Purpur  besitzen,  weitere  Aufschlüsse  über  das  Verhalten  der  retinalen  Pig- 
mente zum  Lichte  zu  gewinnen,  habe  ich  noch  zwei  zufällig  erhaltene  Bussarde 
(Buteo  vulgaris)  zu  ähnlichen  Beobachtungen  benutzt.  Meine  Voraussetzung, 
dass  wol  allen  Raubvögeln  Sebpuri)ur  zukomme,  bewährte  sieb,  denn  ich 
fand  die  Netzhaut  ebenso  wie  früher  die  des  Falken  im  Allgemeinen  von 
schwacher,  an  einigen  Stellen  von  etwas  intensiverer  streifiger  Purpurfarbe, 
die  am  Liebte,  wie  gewöhnlich,  erblich.  Alle  Theile  der  Netzhaut  erschienen 
darauf  sehr  schwach  oder  zweifelhaft  gefärbt,  obwohl  darin  mikroskopisch 
überall  farbige  Kugeln  zu  erkennen  waren. 

Die  Retina  des  einen  10  Tage  im  Dunkeln  gehaltenen  Bussards  zeigte 
ausser  ziemlich  vielen  farblosen,  rothe,  orange  und  gelbgrüne  Zapfenkugeln 
von  müssiger  Intensität  der  Farbe,  das  Ei)ithel  ausser  schwarzem  Pigment, 
keine  farbigen  Bestandtheile,  keine  Fetttropfen,  aber  im  hinteren  Theile 
der  Zellen  massenhaft  eingelagerte  farblose  Klümpchen,  die  sich  in  Galle 
lösten.  Im  Uebrigen  war  das  Protoplasma  dieser  Zellen  nicht  sehr  glänzend, 
sehr  feinkörnig  und  nicht  streifig. 

Bei  dem  11  Tage  im  hellsten  Lichte  gehaltenen  Thiere,  das  am  fol- 
genden Tage  nach  vierstündigem  Verweilen  im  Dunkeln  untersucht  wurde, 
fanden  sich  die  rothen  Zapfenkugeln  so  intensiv  gefärbt,  dass  einige  fast 
schwarz  oder  rothbraun  aussahen  und  die  kleineren  orangen,  meist  unmittel- 
bar daneben  gelegenen  ebenfalls  sehr  intensiv  gefärbt.  Dagegen  fehlten 
gelbgrüne  Kugeln  gänzlich,  aber  ebenso  die  farblosen,  denn  was  überhaupt 
ausser  den  orange  und  rothen  an  Zapfenkugelu  zu  sehen  war,  war  von  zwar 
blasser,  aber  entschieden  kenntlicher  bläulichgrüner  Färbung,  die  auch  an 
einzelnen  losgelösten  Zapfen,  wo  von  Täuschungen  durch  Contrast  nicht  die 
Rede  sein  konnte,  ganz  deutlich  hervortrat.  Die  Zahl  dieser  Kugeln  war 
begreiflich  sehr  gross. 

Auch  das  Epithel  dieser  Netzhaut  war  von  dem  des  dunkel  gehaltenen 
Bussards  sehr  verschieden:  es  enthielt  keine  Spur  der  dort  gefundenen 
farblosen  in  Galle  löslichen  Klümpchen  und  war  im  pigmentfreien  Theile 
sehr  glänzend,  streifig,  etwa  wie  von  Baclerien  vollgepfropft  aussehend,  so 
dass  man  noch  mehr,  als  bei  der  Eule,  auf  deu  Gedanken  kommen  musste, 
ausgebleichte  Pigmentnadeln  vor  sich  zu  haben.  11'.  K. 
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In  Carl  Winter’ä  UiiiTersitätsbachhandlnngr  in  Heidelberg^ 

sind  neu  erschienen: 

Blaiikenliorn,  Dr.  Adolf,  lieber  die  Pliylloxera  raatatrix 
nnd  die  Orjsanisation  ihrer  Bekämpfang:.  Vortrag, 
gehalten  am  7.  Februar  1878  im  polytechnischen  Verein  in  Carlsruhe. 
gr.  8°.  brosch.  60  Pf. 

Haller,  Dr.  pbil.  0.,  Die  kleinen  Feinde  der  Phylloxera. 

Studie  zu  Ehren  des  Congresses  deutscher  Oenologen  in  Freiburg  i.  Br. 
Mit  einer  Tafel,  gr.  8<*.  brosch.  1 M.  60  Pf. 

Neidig,  Wilhelm,  (weologisclie  Elemente  enthaltend  einen  idealen 
Erddurchschnitt,  sowie  die  Geschichte  der  Erde  nach  den  fünf  geolo- 
gischen Entwicklungsperioden  mit  genauer  Angabe  der  Eruptionen, 
Systeme  und  Formationen,  Charakteristik  der  Systeme  und  Verzeichniss 
der  orgauischeii  Ueberreste  (Versteinerungen).  Für  Schulen  und  zum 
Selbstunterricht  zusammengestellt.  Dritte  Auflage.  Cartonnirt  1 M- 

iPfoff,  Dr.  ^riebrii^,  ^rofefjor  in  Erlangen,  ^änf  natitrtniffcnfd^aftlid^e 
SlortrAgc*  gr.  8®.  broje^.  1 ÜK.  80  1(Jf. 

3n^alt:  l./ll.  Oft  tic  SUcIt  von  fctbft  cntfianbnt  obtt  ifl  fte flcjcbaffcn  roorbtn 't  III.  Anfang 
unb  ffiibt  unfcrcT  Sonne.  IV.  Xlc  (Srcnjtn  bet  Slatuterfenntnf^.  V.  liebet  Gtbbeben. 

Riley,  C.  y.,  lieber  dem  H'einstock  Mchlldliche  Insekten. 

Die  Pebenphyllo.xera.  Phylloxera  vastatrix  Planchon.  (Unterordnung 
Homoptera,  Familie  Aphididae.  Vom  Verfasser  autorisirte  Uebertragung. 
• Mit  2 xylographischen  Tafeln,  gr.  8®.  brosch.  2 M.  40  Pf. 

Perliandluns^en  des  natarhistorisch  - medieini«chen 
Verein«  xn  Heidelberg.  Neue  Folge.  II.  Baud.  1.  Heft.  Mit 
1 Tafel,  gr.  8®.  brosch.  2 M. 

Inhalt:  U’.  Kühtif,  Uubor  die  Verbreitung  einiger  Euzjme  im  Thierkörper.  — Ltopold 
Zur  FlftasigkeitestrAronng  im  Auge.  — Richard  Boraateiu.  Der  EinfluM  de«  Lichtes 
auf  elektrische  Spannung  in  Metallen.  — K,  Pfitttr,  Beobachtungen  über  Ban  nnd  Entirlck- 
lang  der  Orchideen.  — .4.  Horalmau»,  Uober  Verbrennungserscheinungon  bei  Giuen.  II.  — 
iMduig  Koch,  Ueber  die  Entwicklung  de«  Samens  von  Monotropa  Hypopity«  L. 

Dasselbe,  II.  Band.  2.  Heft.  Mit  4 Tafeln,  gr.  8®.  brosch.  6 M. 

Inhalt:  Karl  Mays,  Beitrüge  zur  Kenntnis«  de«  Bane«  der  Sehnen.  — E.  Aakfnatg^ 
Ueber  eine  neue  Methode,  um  die  Vertheilung  der  WaebÄthumsintensiUt  in  wach«enden 
Theilen  zu  be«timmun.  — E.  Cohrn,  Uober  den  Meteoriten  von  Zsadany,  Temoavar 
Comitat,  Banat. 

Wlllgerodt,  Dr.  Die  nllgemeiiiMteii  chemiMchen  Formeln: 

ihre  Entwicklung  und  Anwendung  zur  Ableitung  chemischer  Ver- 
bindungen. gr.  8®.  brosch.  6 M. 


C.  F.  Wiuter'«che  Buchdruckerei. 


imTERSUCHUNGEN 


AUS  DEM 

PHYSIOLOGISCHEN  INSTITUTE 

DER 

UNIVERSITÄT  HEIDELBERG. 

IIERAUSOEOEDEN 

VOM  • 

D^  W.  KÜHNE, 

0.  ö.  PROFESSOR  DER  PUYSIOLOGIE  UND  DIRECTOR  DES  PHYSIOLOGISCHEN  IXSTITCTS. 


BAND  II.  HEFT  3. 


1.  ERGimVGSDKFTZU  DEN  VEÜHANDUINGEN  DES  IfATlKHlSTOßlSCU-IEDlCl.NPiCHEN  VEREIASZÜHEIDELBEBG. 


INHALT. 

ZUR  VERDAÜUNO  DEI  DEN  KREBSEN  von  C.  FR.  W.  KRDKENBERO.  261,  - ÜBER  FJN 
PEPTISCIIES  ENZYM  IM  PLASMODIUM  DER  MYXOMYCETEN  UND  IM  EIDOTTER  VOM 
HUHNE  von  C.  FR.  W.  KRÜKENBKKG.  273.  — MANGAN  OHNE  NACHWEISBARE  MENGEN 
VON  EISEN  IN  DEN  CONCRETIONBN  AUS  DEM  BOJANÜS'srben  ORGANE  VON  PINNA 
8QÜAM0SA.  OM.  von  C.  FR.  W.  KKUKENBERG,  287.  - ZUR  DÜNNDARMVERDAüüNG 
von  Dr.  med.  A,  MASLOFP.  200.  - ZUR  DEGENERATION  DURCHSCHNITTENER  NERVEN 
von  Dr.  TH.  RUMPF.  307.  - ÜBER  DAS  BRAUNE  PIGMENT  DES  AUGES  von  Dr.  KARL 
MAYS.  324.  — UEBER  DIE  ENZYMBILDUNO  IN  DEN  GEWEBEN  UND  GEFÄSSEN  DER 
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Zur  Verdauung  bei  den  Krebsen. 

Von 

C.  Fr.  W.  Krnkenberg. 

In  einer  frühem  Abhandlung^)  ist  von  mir  gezeigt,  dass  bei 
Astacus  fluviatilis  und  ebenso  bei  noch  andern  Arthropoden 
der  Leberauszug  wie  das  natürliche  Lebersecret  zwei  eiweissver- 
dauende  Enzyme  enthält.  Der  Beweis  wurde  dadurch  geliefert, 
dass  ich  das  tr}^tische  Enzym  durch  das  peptische  in  saurer, 
das  peptische  durch  Digestion  in  einer  2procentigen  Sodalösung 

')  Vergleichend  i)hysiol.  Beitrüge  zur  Kenntniss  der  Verdauungsvor- 
gänge. Unters,  a.  d.  physiol.  Inst.  d.  Univ.  Heidelberg.  Band  II,  S.  23. 

Die  Versuchsanordnung  ist  in  dieser  Arbeit,  sowie  in  meiner  ersten 
Mittheilung  „Versuche  z.  vergl.  Physiologie  etc.“  (Unters,  a.  d.  physiol.  Inst, 
d.  Univ.  Heidelberg.  Bd.  I,  S.  328)  ausführlicher  beschrieben,  so  dass  hier 
nur  darauf  hingewiesen  zu  werden  braucht,  dass  nicht  nur  die  mit  wenigen 
Fihrintiocken  angestellten  Verdauungsversuche  durch  gleichzeitig  angestellte 
Versuche  mit  den  gekocliten  enzymatischen  Auszügen  controlirt  wurden, 
sondern  dass  Controlversuche  auch  hei  der  Verdauung  grösserer  Fibrin- 
mengen niemals  unterblieben;  denn  es  unterliegt,  wovon  auch  ich  mich 
wiederholt  überzeugen  konnte,  eine  grössere  Fibrinmassc  in  salz.saurer  Lö- 
sung bei  Zusatz  von  gelösten  organischen  Substanzen  viel  eher  dem  Zer- 
falle, als  eine  einzelne  Flocke.  Die  Kinwirkung  Hess  ich  wie  früher 
hei  den  fibrinverdauenden  Versuchen  1—2  Tage,  bei  den  gekochte  .Stärke 
saccharificirenden  2—3  Stunden  währen.  In  der  grossen  Mehrzahl  der  Fülle 
trat  ein  Erfolg  bei  der  Fibrinverdauung  aber  weit  früher  (‘;s — 1 Stunde) 
ein,  so  dass  ein  die  enzymatische  AVirkung  erheblich  verzögernder  Salicylsäure 
— resp.  Thymolzusatz  nicht  erforderlich  war.  Zum  Nachweis  der  Diastase 
dienten  wässrige  — wie  Glycerinauszüge,  welche  direct  und  nach  vorherge- 
gangener Dialyse  zu  den  Versuchen  Verwendung  fanden.  Dass  auch  diese 
Versuche  mittelst  gleich  zubereiteter  gekochter  .\uszüge  der  Controle  unter- 
worfen wurden,  braucht  kaum  erwähnt  zu  werden. 

Eine  Temperatur  von  38—40®  C.  erwies  sich  in  allen  daraufhin  unter- 
suchten Fällen  als  die  geeignetste,  und  sie  wurde  desshalb  allgemein  ein- 
gclialten. 

Kühne,  Untersuchnngen  II. 


18 


2G2 


C.  Pr.  W.  Krukenborg: 


bei  38®  C.— 40®  C.  vollständig  zu  zerstören  vermochte.  Der  Be- 
weis, dass  sich  bei  einigen  Crustaceen  in  dem  Auszuge  und 
dem  Secrete  der  Leber  mindestens  zwei  eiweissverdauende  (ein 
peptischcs  und  ein  tryptisches)  Enzyme  finden,  lässt  sich  aber 
auch  rein  vergleichend  physiologisch  führen. 

Bei  Eriphia  spinifrons  und  Squilla  mantis  konnte 
weder  durch  Ansäuern  des  Leberglycerinauszuges  mit  Salzsäure, 
noch  durch  Extraction  der  Lebern  dieser  Krebse  mit  0,2  pro- 
centiger  HCl  eine  peptische  Wirkung  auf  rohes  oder  gekochtes 
Fibrin  erzielt  werden;  in  einer  Flüssigkeit  von  2 pCt.  Sodagehalt, 
wurde  aber  vom  natürlichen  Verdauungssafte  sowie  von  dem 
wässerigen  — und  Glycerinauszuge  der  Leber  rohes  und  ge- 
kochtes Fibrin  sehr  bald  verdaut.  Demnach  ist  die  enzymatische 
Wirkung  des  rein  tryptisch  wirkenden  Lebersecretes  bei  diesen 
Arten  eine  wesentlich  andere  als  die  des  Verdauungssaftes  von 
Astacus  fluviatilis. 

Während  bei  Eriphia  spinifrons  und  Squilla  mantis 
das  peptische  Enzym  ausfällt,  tritt  bei  Homarus  vulgaris 
merkwürdiger  Weise  das  tryptische  sehr  zurück.  In  einer  Lösung 
von  0.2  pCt.  HCl  wirkte  das  Leberglycerinextract  und  der 
im  Magen  angesammelte  Verdauungssaft  in  wenigen  Minuten 
verdauend  auf  rohes  (selbst  nach  3 Tagen,  aber  nicht  auf  ge- 
kochtes) Fibrin,  während  dieselbe  Älenge  des  Leberglycerin- 
auszuges erst  nach,  etwa  20  Stunden  eine  gleich  grosse  Flocke 
rohen  Fibrins  in  2 procentiger  nicht  thymolisirter  Sodalösung  ver- 
daut hatte.  Auch  der  natürliche  Verdauungssaft,  welcher  wie 
das  Lebergewebe  eine  schwach  saure  Reaction  besass,  wirkte, 
auf  einen  Gehalt  an  2 pCt.  Soda  gebracht,  im  Laufe  von  12 
Stunden  auf  rohes  Fibrin  nicht  verdauend  ein.  Der  Mageninhalt 


0 Fäulnisscrsclieinungen  varen  durchaus  uiclit  walirzunehmon,  und  der 
C’ontrolvcr.such  liess  keine  Veränderung  des  Fibrins  erkennen. 


Dlgitized  by  Google 


Zur  Verdauung  bei  deu  Krebsen. 


2G3 


zeigte  eine  kräftig  peptisclie  Wirkung  auf  rohes  Fibrin  in  0.2  proc. 
Salzsäure,  2 und  4 procentiger  Essigsäure,  1 — 4procentiger  Wein- 
säure und  1—4  procentiger  Milchsäure.  In  Oxalsäurelösungen 
von  1 — 4 pCt.  fehlte  die  fibrin verdauende  Eigenschaft  und  sie 
stellte  sich  auch  dann  nicht  ein,  wenn  nach  12stündiger  Diges- 
tion der  oxalsäurehaltigen  Verdauungsflüssigkeit  bei  38®  C.  die 
Oxalsäure  durch  Dialyse  im  fliessenden  Wasser  entfernt  und  durch 
HCl  (die  Verdauungsflüssigkeit  wurde  auf  0.2  pCt.  CIH  gebracht) 
resp.  durch  Soda  ersetzt  wurde.  Bei  Zusatz  von  Borsäurelösungen 
(0.5,  1.0,  2.0  und  4.0  pCt.)  fehlte  ebenfalls  die  eiweissverdau- 
ende  Wirkung ; diese  Hess  sich  aber  leicht  erhalten  — selbst  nach 
zweitägiger  Digestion  einer  4 pCt.  Borsäure-haltigen  Verdauungs- 
flüssigkeit — wenn  ausserdem  Milchsäure,  Salzsäure,  Essigsäure 
oder  Weinsäure  zugesetzt  wurden.  Die  Verdauung  des  gekochten 
Fibrins  in  irgend  einer  der  erwähnten  Säuren  (bei  einem  Proccnt- 
gehalte  von  0.5,  1.0,  2.0  und  4.0)  misslang  mir  stets. 

Um  eine  ungefähre  Vorstellung  von  der  Energie  dieses  Pep- 
sins und  der  Quantität  desselben  in  der  Hummerleber  zu  geben, 
sei  folgender  Versuch  erwähnt. 

Einem  halben  Liter  0.2  procentiger  HCl  wurde  bei  einer 
constanten  Erwärmung  von  40®  C.  so  lange  rohes,  mit  der  Hand 
stark  ausgepresstes  Fibrin  zugesetzt,  bis  die  entstandene  Gallerte 
so  widerstandsfähig  geworden  war,  dass  ein  unter  dem  spitzesten 
Winkel  in  dieselbe  eingesteckter  Glasstab  nicht  mehr  dem  Gesetze 
der  Schwere  folgte;  der  Glycerinauszug  (10  Gramm)  von  etwa 
Vi6  Hummerleber  wurde  hinzugefügt,  und  nach  kaum  einer 
halben  Stunde  gelang  es  nicht  mehr  den  in  senkrechter  Stel- 
lung gehaltenen  Glasstab  in  der  stark  verdauten  Masse  zu 
fixiren.  Nach  zwei  Stunden  war  alles  Fibrin  vollständig  verdaut, 
und  die  wässrige  Beschaftenheit  der  Verdauungsflüssigkeit  Hess 
nichts  von  der  frühem  Gallerte  und  den  grossen  Mengen  des 

Fibrins  vermuthen,  welche  sic  jetzt  im  verdauten  Zustande  ent- 
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hielt.  Gleiche  10  gr.  desselben  Glycerinauszuges,  welcher  in  so 
kurzer  Zeit  gi'osse  Quantitäten  von  roliem  Fibrin  in  lösliche 
Substanzen  übergeführt  hatte,  waren  nicht  im  Stande  binnen  50 
Stunden  nur  Eine  Flocke  gekochten  Fibrins  in  0.2  procentiger 
Salzsäure  peptisch  zu  verändern.  Wohl  Niemand,  der  diese  Ver- 
suche anstellen  wird,  kann  im  Zweifel  sein,  dass  das  Pepsin  des 
Hummers  (und  ebenso  verhalten  sich  nach  meinen  Untersuch- 
ungen die  in  0.2  procentiger  HCl  wirksamen  Enzyme  aller  bis 
jetzt  untersuchten  Gliederflisser)  von  dem  echten  Pepsin  wesent- 
lich verschieden  ist;  denn  Mengen  des  letztem,  welche  so  rapide 
rohes  Fibrin  verdauen,  vermögen  in  kurzer  Zeit  auch  des  ge- 
kochten Herr  zu  werden. 

Durch  seine  Unwirksamkeit  in  Oxalsäure  — (0.5 — 4.0  pCt.) 
haltigen  Lösungen,  durch  die  reichliche  Bildung  von  Peptonen 
unterscheidet  sich  das  Homaropepsin  — wie  das  in  0.2  pro- 
centiger Salzsäure  rohes  Fibrin  verdauende  Pepsin  der  Arthro- 
poden fernerhin  heissen  mag  — von  dem  Helicopepsin,  durch 
die  Unfäliigkeit  gekochtes  Fibrin  in  2 procentiger  Essigsäure  in 
eine  lösliche  Form  zu  bringen  vom  Conchopepsin,  und  durch  seine 
vollständige  Wirkungslosigkeit  dem  gekochten  Fibrin  gegenüber 
in  Lösungen  andrer  organischer  Säuren  von  dem  in  meiner  fol- 
genden Arbeit  gekennzeichneten  Pepsin  der  Myxomyceten. 

Die  mittelst  des  Homaropepsins  verdaute  Masse  einer  hin- 
reichend grossen  Quantität  rohen  Fibrins  wurde  mit  NaOH  neu- 
tralisirt,  und  der  zähe  Niederschlag  abfiltrirt,  um  aus  dem  Fil- 
trate durch  Dialyse  die  Peptone  zu  erhalten.  Dieselben  hatten 
sich  reichlich  gebildet;  denn  das  Dialysat  nahm  auf  Zusatz  von 
NaOH  und  SO4CU  eine  röthliche  Färbung  an  und  färbte  sich 
beim  Erwärmen  mit  dem  Millon' sehen  Reagens  intensiv  roth.  In 
dem  Schlauche  aus  vegetabilischem  Pergamentpapier,  welcher  zur 
Dialyse  diente,  war  durch  den  Austritt  des  Kochsalzes  ein  Eiweiss- 
körper unlöslich  geworden.  Dieser  wurde  auf  einem  Filter  ge- 
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sammelt,  in  Wasser  oder  Sprocentiger  Kochsalzlösung  bei  100®  C. 
gelöst  und  das  Filtrat  abgekühlt.  Es  entstand  ein  weisser  Nieder- 
schlag, der  beim  abermaligen  Erwärmen  verschwand  und  beim  Ab- 
kühlen wieder  auftrat.  In  der  wä.ssrigen  Lösung  dieses  Eiweisskör- 
pers entstand  durch  Essigsäure  und  Ferrocyankalium  eine  weisse 
Fällung  und  auf  Zusatz  von  NaOH  und  SOtCu  röthete  sie  sich  in 
der  Kälte  wie  die  Peptone.  Einige  Tropfen  NO3H  riefen  in  der 
Kälte  einen  weissen  Niederschlag  hervor,  welcher  beim  Erwärmen 
verschwand,  beim  Abkühlen  abermals  auftrat  und  durch  Erwärmen 
wieder  in  Lösung  gebracht  werden  konnte.  Durch  diese  Ver- 
suche ist  die  Gegenwart  der  Hemialbumose  unter  den  Verdauungs- 
producten  hinreichend  festgestellt.  Auch  aus  dem  Neutralisations- 
präcipitate  der  Verdauungsflüssigkeit,  welches  hauptsächlich  aus 
Antialbumose  bestehen  dürfte,  liess  sich  noch  eine  erhebliche  Quan- 
tität von  Hemialbumose  durch  Auskochen  mit  einer  5 procen- 
tigen  Kochsalzlösung  gewinnen. 

Die  Reaction  der  Speiseballen  — am  intestinalen  Ende  des 
Pylorus  noch  deutlich  sauer  — geht  beim  Hummer  während 
der  Wanderung  durch  den  Darm  allmählich  in  eine  alkalische  über, 
ohne  dass  sich  aus  den  Contenten  in  irgend  einem  Darmabschnitte 
ein  wässriger  oder  2 pCt.  Soda  haltiger  Auszug  mit  tryptischer. 
Wirkung  auf  rohes  Fibrin  gewinnen  Hesse.  Auch  von  dem  Pep- 
sin waren  in  den  Darmcontenten,  welche  sowohl  mit  Glycerin,  wie 
mit  0.2  procentiger  HCl  extrahirt  wurden,  nur  Spuren  nachweisbar. 

Bei  Nephrops  norvegicus,  welcher  zwar  nicht  wie  die 
übrigen  Krebsarten  lebend,  aber  lebensfrisch  zur  Verfügung 
stand,  liess  sich  weder  durch  Extraction  des  Lebergewebes  mit 
2proc.  Sodalösung  oder  Glycerin  ein  tryptisches  Enzym  ge- 
winnen, noch  wirkte  der  auf  einen  Gehalt  an  2 pCt.  Soda  gebrachte 
natürliche  Verdauungssaft  auf  rohes  oder  gekochtes  Fibrin  bei 
38®  C.  nach  mehreren  Tagen  verdauend  ein.  Bei  diesem  Krebse 
scheint  somit  das  tryptische  Enzym  vollständig  zu  fehlen.  Pepsin 
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enthalten  die  Extracte  der  Leber  und  der  Verdauungssaft  reich- 
lich, und  die  Wirkungen  auf  Fibrin  in  verschiedenen  Säure- 
lösungen weichen  von  denen  des  Pepsin  beim  Hummer  nicht  ab. 
Das  peptische  Enzym  lässt  sich  noch  aus  den  Contenten  im 
Endabschnitte  des  Darmes  durch  Extraction  mit  Wasser  ge- 
winnen, während  ein  tryptisches  Enzym  auch  in  diesem  Ab- 
schnitte des  Yerdauungsrohres,  wo  eine  alkalische  Reaction  hen-scht, 
aus  den  Darmcontenten  nicht  zu  erhalten  war.  Im  Uebrigen 
scheint  ein  tr}'ptisches  Enzym  bei  den  Arthropoden  selten  zu 
fehlen;  bei  den  Mollusken  hingegen  muss  dieses  Verhalten,  wo- 
rüber weitere  Mittheilungen  folgen  werden,  als  Regel  gelten. 

Der  Verdauuugssaft  und  die  Leberauszüge  von  Maja  verru- 
cosa und  squinado,  Palinurus  vulgaris  und  Carcinus 
maenas  enthalten  sowohl  ein  tryptisches  wie  ein  peptisches 
Enzym,  welche  bei  allen  diesen  Arten  sich  in  Losungen  von 
2 pCt.  Soda,  0.2  pCt.  HCl,  0.5—4  pCt.  Essigsäure,  0.5— 4.0pCt. 
Oxalsäure,  0.5  — 4.0pCt.  Weinsäure,  und  von  0.5— 4 pCt.  Milch- 
säuregleich verhalten.  In  wässriger  und  2proc.  Sodalösung  wird 
rohes  wie  gekochtes  Fibrin  regelmässig  sehr  bald  verdaut  und 
in  den  sauren  Lösungen  (ausgenommen  die  Oxalsäure  haltigen 
Flüssigkeiten,  in  welchen  eine  Verdauung  nicht  zu  erzielen  war), 
welche  durch  entstehende  Niederschläge  meist  stark  getrübt  sind, 
bleibt  die  peptonisirende  Wirkung  auf  rohes  Fibrin  selten  aus. 
In  Ungewissheit  bin  ich  z.  Z.  noch  über  die  Eigenschaft  des 
peptischen  Enzymes  in  dem  Verdauungssaftc  der  Crustaceen 
dem  gekochten  Fibrin  gegenüber.  In  meinen  früheren  Arbeiten 
ist  dieser  Punkt  fast  gar  nicht  näher  erörtert,  weil  ich  es  für 
rathsam  erachtete,  mich  vorerst  nach  solchen  Krebsarten  ura- 
zusehen,  bei  denen  weniger  Enzyme  in  dem  Verdauungssafte  ver- 
gesellschaftet Vorkommen  als  beim  Flusskrebs.  Es  lässt  sich 
jetzt  nur  soviel  positiv  feststellen,  dass  die  Fähigkeit  gekochtes 
Fibrin  in  essigsaurer  (am  besten  eignet  sich  zu  diesen  Versuchen 
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eine  2proc.  Lösung)  zu  peptonisiren,  keine  Eigenschaft  des  pep- 
tischen Enzymes  ist,  welches  Fibrin  in  0.1— 0.2proc.  IICl  ver- 
daut; denn,  wie  ich  bereits  angab,  fehlt  den  Essigsäure-haltigen 
Auszügen  der  Nephrops-  und  Ilomarusleber,  sowie  den  mit 
Essigsäure  versetzten  Verdauungssäften  dieser  Krebse  eine  en- 
zymatische Wirkung  auf  gekochtes  Fibrin,  welche  beim  Fluss- 
krebs^) und  bei  Coleopteren,  deren  Verdauungssaft  fast  nur 
ein  tryptisch  die  Eiweissstoffe  veränderndes  Enzym  enthält 
(z.  B.  von  Hydrophilus  piceus),  oft  sehr  rapide  eintritt. 

Die  Frage,  ob  die  Wirkung  auf  gekochtes  Fibrin  in  essig- 
saurer Losung  dem  Arthropodentrypsin  eigenthümlich  ist,  oder 
ob  sie  durch  ein  drittes  eiweissverdauendes  Enzym  bedingt  wird, 
kann  erst  dann  erfolgreich  in  Angriff  genommen  werden,  wenn 
eine  hinreichend  grosse  Anzahl  von  Arthropoden  in  dieser 
Hinsicht  untersucht  sein  wird. 

Ein  zweiter  Punkt,  welcher  jetzt  als  klargestellt  gelten  kann, 
ist  die  unsichere  Wirkung  auf  gekochtes  Fibrin  in  schwachen 
Lösungen  organischer  Säuren  (0.5  pCt),  ausgenommen  in  O.xal- 
säure.  Auch  diese  Eigenschaft  scheint  an  das  tryptische  Enzym 
der  Arthropoden  gebunden  zu  sein;  denn  die  Extracte  der 
Nephrops-  und  Homaruslebern  verdauen  selbst  rohes  Fibrin 
in  Lösungen  von  0.5  pCt.  Weinsäure,  Essigsäure  oder  Milchsäure 
sehr  langsam  und  sind  den  gekochten  Eiweis.ssubstanzen  (Fibrin 
und  coagulirtes  Eierweiss)  gegenüber  in  diesen  Flüssigkeiten  ganz 
unwirksam,  während  in  Lösungen  von  höheren  Concentrations- 
graden  rohes  Fibrin  in  1 — 2 Stunden  unter  Bildung  von  Pep- 
tonen verdaut  wird. 


•)  In  Folg«  eines  Irrtlmmes  bei  der  Abschrift  stel>t  in  meiner  Ab- 
liandlnng  „Versnclie  zur  vergl,  Pbysiol.  der  Verdauung  etc.“,  Unters,  aus 
dem  ])bysiol.  Institute  der  Univ.  Heidelberg.  Ibl,  I.  S.  331.  Zeile  8 von 
oben  „wie  gekochtes  Fibrin“  statt  „sowie  in  2i)roc.  Essigsäure  auch  ge- 
kochtes Fibrin“. 
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Eine  sichere  Wirkung  in  einer  2-  und  4proc.  Oxalsäure- 
lösung konnte  ich  ebenso  wenig  mittelst  der  Leberglycerin- 
extracte  bei  irgend  einem  dieser  Krebse  als  durch  die  directe 
Extraction  der  Lebern  der  in  dieser  Hinsicht  untersuchten  Arten 
(Astacus  fluviatilis,  Homarus  vulgaris,  Palinurus  vul- 
garis, Maja  verrucosa  und  Carcinus  maenas)  erhalten.  Es 
besteht  in  diesem  Punkte  eine  vollständige  üebereinstimmung 
mit  den  Leberauszügen  einiger  anderer  von  mir  untersuchten 
Arthropoden  (Periplaneta  oricntalis,  Hydrophilus  piceus, 
Carabus  auratus,  Melolontha  vulgaris). 

Das  tryptische  bmzym  aller  von  mir  untersuchten  Arthro- 
poden bildet  aus  den  Eiweissstoffen  neben  Peptonen  in  reichlicher 
Menge  den  durch  Bromwasser  sich  röthenden  Körper;  Leucin 
und  Tyrosin  waren  unter  den  Verdauungsproducten  aber  nicht 
nachweisbar. 

Was  die  Reaction  des  Lebergewebes  und  des  Verdauungs- 
saftes bei  diesen  Krebsen  anbelangt,  so  fand  ich  bei  Maja 
squinado  in  den  sechs  untersuchten  Fällen  die  der  Leber  so 
gut  wie  neutral,  die  des  Magensaftes  und  der  Contenta  des  An- 
fangstheiles  vom  Darme  neutral  oder  schwach  alkalisch.  Bei  der 
histologischen  Untersuchung  erwies  sich  der  Dann  von  Maja 
squinado  reich  an  Drüsen,  welche  nicht  wie  bei  Hydrophilus 
piceus  ausserhalb  der  Muscularis  befindlich  und  diese  mit  ihren 
Ausführungsgängen  durchbrechen,  sondern  direct  unter  der  Mu- 
cosa  liegen.  Ihnen  wird,  wenn  schon  der  Verlauf  der  Ausführuugs- 
gänge  nicht  genügend  erkannt  werden  konnte,  eine  Enzymsecretion 
kaum  abzusprechen  sein,  da  sich  ein  rohes  und  gekochtes  Fibrin 
in  2proc.  Sodalösung  sehr  bald  tryptisch  veränderndes  und  ein 
in  0.2proc.  HCl-Lösung  rohes  Fibrin  im  Laufe  von  zwei  Stunden 

‘)  Eine  verilanonde  Wirkung  auf  rohes  Fibrin  in  sclnvaclier  Oxal- 
siinrelösnng (0.5— 1.0  ])Ct.)  erhielt  ich  nur  hei  Carcinus  maenas  und  Maja 
.si|  ui  nado. 
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verdauendes  peptisches  Enzym  aus  dem  wohl  gereinigten  Darme 
mit  Glycerin  extrahiren  Hess.  Der  Inhalt  des  Enddarmes  besass 
stets  eine  alkalische  Beschaffenheit.  Bei  Carcinus  maenas 
war  der  Verdauungssaft  alkalisch;  das  Lebergewebe  reagirte 
alkalisch  bis  sehr  schwach  sauer.  Bei  den  etwa  30  Exem- 
plaren, die  mir  von  diesen  Krebsen  zur  Verfügung  standen, 
schwankte  die  Farbe  der  Leber  von  schwefelgelb  und  orange 
bis  zum  lehmfarbigen.  Diese  Differenzen  Hessen  sich  weder 
mit  der  Grösse,  dem  Geschlecht  der  Thiere  und  der  Fär- 
bung des  Chitinpanzei's,  noch  mit  der  wechselnden  Reaction 
des  Lebergewebes  in  eine  Beziehung  bringen.  Da  auch  dieser 
Krebs  vivisecirt  wurde,  so  können  diese  Farbenunterschiede  der 
Lebern  auch  auf  keine  postmortale  Veränderung  zurückgeführt 
werden.  Der  Verdauungssaft  im  Magen  von  Maja  verrucosa 
reagirte  bald  neutral,  bald  sauer.  lieber  die  Reaction  der  Leber 
und  ihres  Secretes  fehlen  mir  bei  Palinurus  vulgaris  die  Er- 
fahrungen ; doch  verdient  wohl  erwähnt  zu  werden,  dass  aus  den 
Contenten  im  Darme  bei  diesem  Krebse  (abweichend  von  den 
Befunden  bei  Astacus  fluviatilis)  sowohl  ein  tryptisches  Enzym 
durch  2proc.  Sodalösung  als  ein  peptisches  durch  0.2  pCt.  HCl  zu 
extrahiren  war.  Bei  Palinurus  vulgaris  kann  demnach  noch 
im  Darme  verdaut  werden,  während  beim  Flusskrebs  nur  in 
dem  sogenannten  Magen  die  eiweisshaltige  Kost  enzymatisch 
verändert  wird.  Dass  diese  Enzyme  nicht  nothwendig  aus  der 
Leber  stammen,  sondern  theilweise  auch  von  Darmdrüsenzellen, 
wie  bei  Maja  squinado,  secernirt  werden  konnten,  zeigt  die 
mikroskopische  Untersuchung.  Im  Zottengewebe  sind  meist 
gruppenweise  angeordnete  Drüsenacini  eingebettet,  welche  sich 
trichterförmig  in  die  auf  dem  Rücken  der  Zotten  mündenden  Aus- 
führungsi^dinge  fortsetzen.  Macht  schon  der  histologische  Befund 
eine  secretorische  Function  dieser  Drüsenorgane  wahrscheinlich, 
so  lieferte  das  Experiment  den  endgiltigen  Beweis,  dass  auch  in 
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der  Darmwand  eine  Secretproduction  stattfindet.  Aus  dem  im 
fliessenden  Wasser  gewaschenen  Darme  erhielt  ich  einen  Glycerin- 
auszug, der  neben  einer  diastatischcn  Wirkung  auch  die  Eigen- 
schaft besass,  rolies  Fibrin  in  2proc.  Sodalösung  und  in 
0.2proc.  HCl  zu  verdauen.  Demnach  können  diese  Drüsen 
wohl  mit  den  Mitteldarindrüsen  von  Hydrophilus  piceus 
functionell  verglichen  und  die  Verdauungsvorgänge  bei  Pali- 
nurus  vulgaris  und  Maja  squinado  als  Bindeglied  zwischen 
der  Hydrophilus-  und  Astacusverdauung  angesehen  werden. 

Bemerkenswert!!  ist  ferner  die  dicke  chitinöse  Intima,  welche 
den  Darm  der  Languste  bekleidet.  Oft  erkennt  man  an  ihr 
noch  den  Aufbau  aus  einzelnen  Zellen,  und  es  scheint  mir  die 
Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  zu  sein,  dass  nur  die  inter- 
cellularen Räume  der  Intima  eine  Resorption  ermöglichen. 

Das  alkoholische  E.xtract  der  Palinurusleber  zeigt  bei  einer 
Verdunkelung  der  Enden  des  Spectrums  bis  vor  B und  etwas 
vor  E ein  ziemlich  dunkeles  Absorptionsband  von  dem  etwa 
hinter  und  ^/4  vor  (J  liegen.  Andere  Absorptionsstreifen  waren 
im  alkoholischen  Auszuge  der  Palin uruslebern  nicht  aufzu- 
finden. 

Bei  Maja  squinado  finden  sich  bekanntlich  am  Anfangs- 
theile  des  Darmes  einige  von  der  Leber  gesonderte  Blindsäcke  ^). 
Mit  dein  Glycerinextracte  der  „coicums  pyloriques“  erhielt  ich  eine 
fibrin verdauende  Wirkung  sowohl  in  0.2  pCt.  HCl  (jieptische  Wir- 
kung), als  auch  in  2proc.  Sodalösung  (tryptische  Wirkung). 
Die  Jrowjwicr’sche  Ziickerprobe  gelang  aber  mit  der  gekochten 
Stärkefiü.ssigkeit  nach  einer  dreistündigen  Einwirkung  dieses  Gly- 
cerinauszuges ebensowenig,  wie  nach  Digestion  der  Stärke  mit  dem 
Glycerinextracte  der  „ca*cums  posterieurs“,  welches  letztere  nur 
in  die.ser  Beziehung  untersucht  werden  konnte. 

0 ('f.  M.  MUnc  • TJdivaräs.  Ilistoirc  naturelle  des  Crustaces.  PI.  IV. 
l'ig.  1.  in  mul  n. 
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Ich  werde  später,  in  Bestätigung  einer  Angabe  Claude  Ber- 
nard's  ausführlicher  darlegen  können,  dass  in  dem  Hepatopan- 
kreas  und  dem  Pankreas  der  Fische  eine  nothwendige  Coexistenz, 
wie  sie  auf  Grund  eines  geringen  Erfahrungsmateriales  mir  An- 
fangs wahrscheinlich  war,  zwischen  dem  diastatischen  und  trypti- 
schen  Enzyme  nicht  besteht.  Bei  den  Krebsen  bietet  sich  die- 
selbe Gelegenheit  zu  voreiligen  Vermuthungen;  denn  weder  mit 
dem  wässrigen  wie  mit  dem  Glycerinextracte  der  Lebern  von  Homa- 
rus  und  Nephrops,  sowie  mit  dem  natürlichen  Verdauungs- 
safte des  ersteren  daraufhin  allein  untersuchten  Krebses  konnte 
ich  eine  diastatische  Wirkung  auf  gekochte  Stärke  erzielen.  Alle 
von  mir  auf  Diastase^)  geprüften  Lebern  der  übrigen  Krebsar- 
ten, bei  welchen  sich  auch  ein  tryptisches  Enzym  im  Leberge- 
webe und  Verdauungssafte  findet,  vermögen  die  Stärke  diastatisch 
zu  verändern.  Doch  findet  sich  bei  diesen  Arten  die  Diastase  nicht 
so  reichlich  vor  wie  bei  Astacus  fluviatilis.  Als  besonders 
arm  an  diesem  Enzyme  erwies  sich  das  wässrige  und  das  Gly- 
cerinextract  aus  der  Leber  von  Palinurus  vulgaris. 

Wie  in  der  Classe  der  Fische*)  ein  oder  das  andre  eiweiss- 
verdauende  Enzym  bei  einigen  Arten  (viele  Cypriniden  einer- 
seits, einige  Muraeniden  andrerseits)  ausfällt,  so  auch  bei 
den  Krebsen.  Sehr  viele  Mollusken  (z.  B.  Helix  pomatia 
und  nemoralis,  Fissurelia  costaria,  Cassidaria  echi- 
nophora,  Doris  tuberculata,  Murex  brandaris  und 
trunculus,  Haliotis  tuberculata;  Mytilus  edulis,  Pinna 
squamosa,  Mactra  .stultorum  var.  alba,  Lithodomus 
lithophagus  etc.  etc.)  entbehren  vollkommen  das  tryptische 

q SoAvolil  die  'Tronimer'sche  wie  die  Böttcher'f^che  Znekerprobe  ergaben 
für  Xephrops  und  Honiarus  die  Abwesenheit  des  diastatischen  Enzy- 
mes  in  dein  nicht  der  Dialyse  unterw'orfenen  Leberglycerinauszuge. 

*)  Vers.  z.  vergl.  Pliysiol.  d.  Verdauung  mit  bes.  Berücksichtigung  der 
Verd.  b.  d.  Fischen.  Unters,  a.  d.  physiol.  Institut  der  Univ.  Heidelberg. 
Band  I,  327. 


272 


C.  Fr.  W.  Krukenberg: 


Enzym,  vielen  Würmern  (z.  B.  Hermione  hystrix,  Aphro- 
dite aculeata,  Siphonostoma  diplochaitos)  fehlt  das  pep- 
tische Enzym,  und  in  keinem  Typus  der  Thiere  fügt  sich  der  Ver- 
dauungsmodus einem  einheitlichen  Schema. 

Die  Wirknngsfähigkeit  der  Arthropodenenzyme  auf  rohes 
Fihriu  bei  verschiedenen  Znsatzflüssigkeiten. 

(Die  dem  Kreuze  beigesetzten  Sternchen  bedeuten,  dass  in  der  Lösung  nicht 
nur  die  Verdauung  von  rohem,  sondern  auch  von  gekochtem  Fibrin  gelang. 
Wo  der  Stern  fehlt,  blieb  die  Wirkung  auf  gekochtes  Fibrin  binnen  zwei 
Tagen  aus  oder  war  wenigstens  zweifelhaft.) 
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Ueber  ein  peptisches  Enzym 
im  Plasmodinm  der  Slyxomyceten  und  im 
Eidotter  vom  Hnbne. 

Von  C.  Fr.  W.  Krakenberg» 


Die  Befunde  von  nur  peptisch  die  Eiweisssubstanzen  ver- 
ändernden Enzymen  bei  vielen  Mollusken  und  Cölenteraten 
widerlegen  ohne  Weiteres  die  Richtigkeit  der  jüngst  mehrfach 
ausgesprochenen  Vermuthung,  es  möchte  die  Verdauung  bei  Wirbel- 
losen durch  tryptische  Enzyme  sich  vollziehen.  Es  hat  sich  ge- 
zeigt, dass  z.  B.  im  Körpergewebe  der  Spongien  nur  ein  auf 
die  Eiweisskörper  peptisch  wirkendes  Enzym  vorkommt  und  dieser 
Befund  führte  mich  zu  den  Versuchsreihen,  w’elche  im  Folgenden 
niedergelegt  sind. 

Eine  Basis  für  die  functionelle  Deutung  der  Resultate,  welche 
von  mir  bei  den  Schwämmen  gefunden  sind,  konnte  sich  nur 
aus  der  Untersuchung  der  einfachsten  organischen  Wesen  gewinnen 
lassen.  Ich  wählte  zu  meinen  Versuchen  das  Plasmodium  von 
Aethalium  septicum,  welches  Herr  Geh.-Rath  Kühne,  wie  er 
mir  gütigst  mittheilte,  bereits  mit  negativem  Erfolge  auf  Diastase 
und  Trypsin  untersucht  hatte. 

Eine  Portion  des  gelben  rahmartigen  Plasmodiums,  mit  Vor- 
sicht rein  von  dem  Substrate  (Lohe)  abgehoben,  wurde  2 — 3 Tage 
in  einem  enghalsigen,  verschlossenen  Gefässe  mit  Glycerin  extra- 
hirt  und  daraus  ein  Filtrat  erhalten,  welches  weder  gekochte 
Stärke  bei  38®  C.  in  Zucker  um  wandelte,  noch  mit  Wasser  oder 
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2proc.  Sodalösung  versetzt,  rohes  oder  gekochtes  Fibrin  bei  24 
und  38  ® C.  verdaute.  Der  Glycerinauszug  besass  aber  eine  stark 
peptische  Wirkung  auf  Eiweisssubstanzen,  welche  sich  in  salz- 
saurer, (0.1  und0.2pCt.),  railchsaurer  (0.5,  1.0,  2.0  und4.0pCt.), 
weinsaurcr  (0.5,  1.0,  2.0  und  4.0  pCt.)  und  essigsaurer  (0.5,  1.0, 
2.0  und  4.0 pCt.)  Lösung  kundgab  ^).  Aber  nicht  nur  rohes,  sondern 
auch  gekochtes  Fibrin  wird  von  dein  Plasmodiumpepsin  in  diesen 
Säuren,  falls  die  Concentratioii  derselben  nicht  zu  schwach  ist* *), 
verdaut,  und  zwar  bedarf  es  zu  seiner  ümw'audlung  bei  geeigneter 
Temperatur,  kaum  mehr,  als  einer  D/2mal  so  langen  Einwirkung, 
welche  die  des  rohen  in  Anspruch  nimmt.  Die  Rapidität  der 
Wirkung  auf  rohes  Fibrin  steht  hinter  der  des  Arthropoden- 
pepsins  nicht  zurück,  und  der  beim  Hummer  beschriebene^) 
Versuch  kann  ebenso  prägnant  mit  dem  Plasmodiumpepsin  an- 
gestellt werilen.  Die  rasche  Veränderung,  welche  gekochtes  Fibrin 
durch  dieses  Pepsin  erfährt,  findet  aber  unter  den  bis  jetzt  unter- 
suchten peptischen  Enzymen  aller  Evertebratenclassen  kein  ein- 
ziges Analogon.  Dem  Homaropepsin  kommt  höchstens  eine  sehr 
minimale  Wirkungsfähigkeit  auf  gekochte  Eiweisskörper  zu,  das 
Conchopepsin  der  Mytilus  edulis  vermag  nur  in  essigsaurer 
Lösung  dasselbe  langsam  peptisch  zu  verändern,  und  das  peptische 
Enzym  von  Ilaliotis  tiiberculata  besitzt  ausserdem  nur  noch 
eine  schwache  Einwirkung  auf  gekochtes  Fibrin  in  Lösungen  or- 
ganischer Säuren  von  sehr  geringer  Concentratioii  (0.5proc.  Wein- 
säure), in  welchen  das  Pepsin  von  Aethalium  auf  gekochtes 


0 Alle  diese  Erffcbnisse  wurden  durch  in  glciclier  Weise  zuberoitete 
Genüsche,  in  welchen  das  Pepsin  durch  Kochen  zerstört  war,  sichergestellt. 

*)  Gekochtes  Fihrin  wurde  verdaut  in  0.1 — 0.3proc.  HCl,  1.0 — 4.Üi>roc. 
Weinsäure,  1.0— 4.0j>roc.  Milchsäure,  0.5— 4.0 proc.  Essigsäure.  Die  Ein- 
wirkung verlief  sehr  schwach,  oder  hlieh  während  drei  Tagen  ganz  aus  in 
0.5  proc.  Wein.säure  und  0.5  proc.  Milchsäure. 

®)  Zur  Yordauung  hei  den  Krebsen.  Unters,  a.  d.  physiol.  Inst.  d. 
Univ.  Heidelberg,  Ikl.  II,  S.  263. 
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Fibrin  so  gut  wie  unwirksam  ist.  Den  peptischen  Enzymen  der 
Cölenteraten  und  Echinodermen  geht  meinen  Untersuchun- 
gen gemäss  die  Fähigkeit,  in  HCl  oder  organischen  Säuren  ge- 
kochtes Fibrin  zu  verdauen,  vollständig  ab.  Von  dem  ächten 
Pepsin^)  untei*scheidet  sich  das  Pepsin  der  Myxomyceten  aber 
dadurch,  dass  es  wie  das  Homaropepsin  und  Concliopepsin  in 
3 — 4proc.  Oxalsäure  unwirksam  ist.  Dass  das  Myxomyceten- 
pepsin  durch  Oxalsäure  wirklich  zerstört  werden  kann,  und  das 
seine  Wirkung  in  3— 4proc.  Lösungen  dieser  Säure  nicht  nur 
latent  geworden,  oder,  wie  es  bei  Gegenwart  von  Thymol-  und 
Salicylsäure  in  den  Salzsäurelösungen  dieses  Enzymes  z.  B.  der 
Fall  zu  sein  scheint,  sehr  verzögert  ist,  wird  schon  folgende  meiner 
Versuclisreihen  lehren.  Dieselbe,  von  Control  versuchen  (theils  mit 
den  gekochten  Flüssigkeiten,  theils  nur  mit  den  Zusatzflüssigkeiten 
angestellt,  wie  es  mir  für  den  speciellen  Fall  am  zweckmässigsten 
schien)  begleitet;  wurde  ausgeführt  bei  einer  constanten  Tempe- 
ratur von  38®  C.,  und  die  zur  Verdauung  verwendeten  Fibrin- 
flocken hatten  alle  die  gleiche  Länge  (etwa  von  einem  Zoll)  und 
möglichst  dieselbe  Dicke  und  Festigkeit.  (S.  Tabelle  folgemle  Seite.) 

Aus  diesen  Versuchen  .ergibt  sich,  dass  ein  Zusatz  von  Sali- 
cylsäure (l)ei  einem  Gehalte  von  0.1  pCt.  der  Verdauungsflüssigkeit 
an  die.ser  Säure)  die  Wirkung  des  Plasmodiumpepsins  verzögert, 
das  Enzym  aber  nach  zweitägiger  Einwirkung  nicht  zerstört, 
denn  nach  dem  Entfernen  derselben  durch  Dialyse  zeigt  sich 
keine  Differenz  zwischen  den  Lösungen,  w'elche  mit  Salicylsäure 
versetzt  und  welche  davon  frei  gewesen  waren.  Auch  in  einer 
reinen  O.lproc.  Salicylsäurelösung  wurde  rohes  Fibrin  durch  das 

0 In  3— 4proc.  Oxalsäurelösungen,  welche  sehr  geringe  Mengen  ächten 
Pepsins  enthalten,  wird  nach  meinen  Untersuchungen  die  Wirkung  auf 
Fibrin  zwar  auch  sehr  viel  später  benierkhai-,  als  in  Oxalsäurelösungen  von 
0.5  oder  1.0  pCt.;  aber  die  Einwirkung  war  in  den  concentrirtern  Lösungen 
nur  verlangsamt;  nie  blieb  sie  ganz  aus,  wenn  eine  Verdauung  in  0.5  oder 
l.Oproc.  Oxalsäure  eingetreten  Mar. 
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Einfluss  der  die  enzymatische  Wirkung^)  verzögernden 
Stoffe  auf  das  Plasmodiumpepsin. 


(r  bedeutet  in  der  Tabelle  rohes,  g gekochtes  Fibrin.) 
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’)  Nach  einer  öOstündigen  Digestion  bei  38“  C.  der  als  „primäre*^ 
bezeiebneten  Verdaiiungsgeiniscbe  wurden  die  Säuren  resp.  das  Thymol  durch 
eine  24stündigo  Dialyse  iin  Hiessenden  Wasser  zu  entfernen  versucht  und 
10  gr.  der  so  von  den  Zusatzstofleii  vollständig  oder  theihveise  (Thymol) 
befreiten  Flüssigkeit  („secundäres  Verdauungsgemisch“)  mit  derselben  Menge 
einer  0.4])rocentigen  IK’l  versetzt.  Die  Angabe  der  Stunden  ist  nur  eine  an- 
nähernde; denn  da  die  Wirkungsenergio  von  vielen  Factoren  ahhängig  ist, 
welche  als  Fehlenpiellen  nicht  zu  eliminiren  waren,  so  sah  ich  vornherein 
davon  ab,  die  Beobachtungen  stündlich  vorzuuehmen.  Ich  beobachtete  «lie 
Wirkung  in  den  ersten  10  Stunden  von  2-3,  später  im  Laufe  von  G-12  Stunden. 
War  die  Fibrintlocke  durch  .\utlösung  der  weniger  resistenten  Theile  mehr 
zerfallen  als  verdaut,  so  bediente  ich  mich  in  obiger  Uebersicht  der  Bezeich- 
nung „angedaiu“. 
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Plasmodiumpepsin  verdaut.  Das  Thymol  wird  wahrscheinlich  ebenso 
wie  die  Salicylsäure  wirken,  und  die  verlangsamte  Wirkung  nach 
vorhergegangener  Dialyse  wird  wohl  vorzugsweise  auf  den  dialy- 
tisch  nicht  entfernten  Rest  des  Thymols  zu  beziehen  sein,  wenn 
schon  der  Alkohol,  in  dem  das  Thymol  gelöst  war,  für  sich 
etwas  verzögernd  auf  den  Verdauungsvorgang  einwirken  muss. 

KtUine,  Untersnchungcn  II.  Id 
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In  Borsäurelösungen  (0.5  bis  4.0  pCt.),  ohne  Zusatz  einer  andern 
Säure,  war  das  Plasmodiumpepsin  unwirksam;  die  Borsäure,  als 
solche,  verzögert  die  Wirkung  desselben  kaum,  in  einer  salz- 
säurehaltigen Iproc.  Borsäurelösung  wird  die  eintretende  geringe 
Verzögerung  auf  die  höhere  Concentration  des  Verdauungsge- 
misches zurückgeführt  werden  müssen.  In  einer  O.oproc.  reinen 
Oxalsäurelösung  verdaut  das  Plasmodiumpepsin  rohes  wie  ge- 
kochtes Fibrin,  wennschon  die  Wirkung  auf  letzteres  sehr 
verlangsamt  ist;  diese  Verzögerung  wird  durch  einen  Salzsäure- 
gehalt von  0.1 — 0.2pCt.  nicht  beseitigt,  doch  etwas  gemindert. 
In  einer  1-  oder  2 proc.  Oxalsäurelösung  ist  das  Plasmo- 
diumpepsin dem  Fibrin  gegenüber  nicht  ganz  unwirksam;  doch 
bedarf  es  dazu  noch  wirksamerer  Lösungen,  als  die,  welche 
zu  dieser  Veisuchsreihe  verwendet  wurden.  Nie  gelang  es  mir 
aber  mittelst  des  Glycerinauszuges  eine  Wirkung  in  einer  4 proc. 
Oxalsäure  zu  erzielen,  und  aus  den  Versuchen  auf  vorstehender 
Tabelle  ergibt  sich  schon  genügend,  dass  in  Oxalsäurelösungen 
von  stärkerer  Concentration  (über  IpCt.)  die  Wirkung  des  Plas- 
modiumpepsins nicht  nur  verlangsamt  ist,  sondern  dass  das  Enz\Tn 
selbst  zeretört  wird.  So  lassen  sich  nur  die  Resultate  mit  den 
secundären  Verdauungsgemischen,  welche  durch  Dialyse  oxalsäure- 
frei erhalten  wurden,  erklären.  Nach  einer  achttägigen  Digestion 
von  5 grm.  Plasmodiumglycerin  mit  10  grm.  4 proc.  Oxalsäure 
bei  38®  C.  erwies  sich  ebenfalls  das  Verdauungsgemisch,  nachdem 
auf  dialytischem  Wege  die  Oxalsäure  entfernt  und  die  Verdauungs- 
flüssigkeit auf  einen  Gehalt  an  0.1  pCt.  HCl  gebracht  war,  dem 
Fibrin  gegenüber  als  unwirksam,  während  die  gleiche  mit  10  grm. 
0.2  proc.  HCl  versetzte  Menge  des  Glycerinextractes  durch  dieselbe 
Behandlung  keineswegs  ihre  Wirksamkeit  verloren  hatte. 

Hiernach  kann  das  Pepsin  von  Aethalium,  wie  das  Concho- 
pepsin,  durch  Oxalsäure  vernichtet  werden;  aber  der  zerstörende 
Einfluss  der  Oxalsäure  macht  sich  entschieden  viel  allmählicher 
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geltend,  als  bei  dem  Conchopepsin.  Bei  geringer  Concentration 
der  Oxalsäurelösung  oder  bei  einem  grossen  Enzymgehalte  der 
Verdauungsflüssigkeit  ermöglicht  die  Oxalsäure  jedoch  die  Wirk- 
samkeit des  Plasmodiumpepsins  und  des  Conchopepsins,  wie  jede 
andere  von  mir  daraufhin  untersuchte  organische  Säure. 

Unter  den  Verdauungsproducten,  in  welche  das  Plasmodium- 
pepsin rohes  Fibrin  in  einer  0.2proc.  HCl  umwandelte,  Hessen 
sich  nach  den  angegebenen  Methoden  und  Reactionen  Peptone 
und  Hemialbumose  nachweisen;  letztere  hatte  sich  so  reichlich 
gebildet,  dass  sie  noch  aus  dem  zähen  NeutraHsationspräcipitate, 
welches  wohl  vorwiegend  aus  Antialbumose  bestand,  durch  Aus- 
kochen mit  einer  5 proc.  Kochsalzlösung  gewonnen  werden 
konnte. 

Die  Wirkung  des  Plasmodiumpepsins  verläuft  bei  38  und 
40®  C.  energischer,  als  bei  20  und  12®  C.^).  Auf  rohes  Fibrin 
ist  keine  grosse  Verschiedenheit  der  Wirkungsenergie  zwischen 
40  und  20®  C.  zu  constatiren,  wohl  aber  zeigt  sich  dieselbe  bei 
12®  C.  erheblich  geschwächt.  Das  gekochte  Fibrin,  welches  bei 
so  energisch  wirkenden  Enzymen  stets  zu  derartigen  Versuchen 
vorzugsweise  verwendet  werden  sollte,  wurde  bei  38®  C.  aber 
ungleich  rascher  verdaut,  als  bei  20®  C.,  und  erst  nach  fast 
drei  Tagen  war  bei  einer  Temperatur  von  1 2 ® C.  die  Verdauung 

I 

bis  zu  dem  Punkte  vorgeschritten,  welcher  bei  38®  C.  in  wenigen 
Stunden  erreicht  wurde. 

Die  H^iY^/c/i’sche  Methode  der  Glycerinextraction  ist  nicht 
die  einzige,  mittelst  welcher  sich  das  Pepsin  aus  Aethalium 
gewinnen  lässt;  mit  HCl  kann  man  dieses  Enzym  auch  direct 
aus  dem  Plasmodium  extrahiren.  Das  Plasmodium  wird  zu  diesem 
Zwecke  mit  einer  0.2 proc.  HCl  verrieben  und  nach  einigen  Stun- 


*)  I)ic  Versiiclie  wurden  ausf'eführt  mit  Verdauungsgemischeu,  weldio 
aus  4 gnn.  Plasmodiumglyccrin  und  10  grm.  O.-lproc.  HCl  bestanden. 

10* 
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den  aufs  Filter  gebracht.  Das  Filtrat  zeigt  sich  wegen  des 
im  Plasmodium  enthaltenen  kohlensauren  Kalkes  meist  neutral, 
und  ein  Zusatz  der  gleichen  Quantität  0.4proc.  HCl  bringt  die 
Lösung  auf  den  frühem  Säuregrad  zuiück.  Die  so  erhaltene 
enzymatische  Flüssigkeit  steht  in  ihrer  Wirksamkeit  kaum  hinter 
der  des  Glycerinextractes  zurück.  Auch  durch  die  directe  Be- 
handlung des  Plasmodiums  mit  4proc.  Essigsäure,  Milchsäure 
und  Weinsäure  lässt  sich  das  Pepsin  in  Lösung  bringen.  Eine 
Extraction  des  Plasmodiums  mit  4proc.  Oxalsäure,  von  der  ein 
grosser  Theil  sofort  an  Kalk  gebunden  wurde,  ergab  aber  auch 
hier  nur  wechselnde  Resultate. 

Dass  ich  von  der  Methode  der  directen  Extraction  keinen 
ausgedehnteren  Gebrauch  gemacht  habe,  sondern  meist  mit  den 
Glycerinauszügen  operirte,  findet  in  dem  grossen  Gehalte  des 
Plasmodiums  an  Calciumcarbonat  seine  Begründung.  Dieser  er- 
schwert die  Anfertigung  der  Lösungen  von  bestimmtem  Säure- 
grade ungemein,  welcher  Unsicherheit  man  durch  die  Glycerin- 
extraction, deren  anderweitige  Nachtheile  durch  die  positiven 
Erfolge  der  directen  Extraction  vollständig  beseitigt  sein  dürften, 
glücklich  enthoben  ist. 

Wurde  das  Fett,  die  Extractivstoffe  etc.  durch  Alkohol  und 
Aether  vor  der  Extraction  mit  Glycerin  oder  Säuren  sorgfältig 
entfernt,  so  erhielt  ich  aus  dem  weissen  Plasmodiumpulver  zwar 
ebenfalls  eine  verdauende  Flüssigkeit,  doch  weniger  wirksam,  als 
die  aus  dem  frischen  Aethalium  durch  Ausziehen  mit  Glycerin 
oder  Säuren  gewonnene.  Die  Vermuthung,  es  möchte  der  Alkohol 
grössere  Mengen  des  Enzymes  ausziehen,  hat  sich  aber  nicht  als 
richtig  bewährt.  Der  Alkohol,  mit  dem  ein  grosses  Quantum 
frischen  Plasmodiums  übergossen  und  mehrere  Tage  extrahirt 
war,  hintcrliess,  als  er  bei  30^  C.  bis  34*^  C.  eingedampft  wurde, 
einen  Rückstand,  aus  w'elchem  durch  directes  Ausziehen  mit 
0.2proc.  HCl,  4proc.  Essigsäure  oder  Glycerin,  peptisch  sehr 
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wenig  wirksame  Lösungen^)  zu  erhalten  waren.  Möglich  ist  es, 
dass  ein  Theil  des  Enzyms  unter  gewissen  Verhältnissen  durch 
den  Alkohol  unlöslich  gemacht  oder  zerstört  werden  kann.  Ver- 
setzte ich  den  Salzsäureauszug  des  frischen  Plasmodiums  bei 
neutraler  Reaction  mit  Alkohol,  so  entstand  ein  reichlicher  Nie- 
derschlag, welcher  sich  sehr  bald  absetzte  und  auf  einem  Filter 
gesammelt  wurde.  Er  löste  sich  zum  grössern  Theile  leicht  in 
0.2proc.  HCl  und  Glycerin.  Diese  Lösungen  hatten  eine  starke 
peptische  Wirksamkeit  und  nennenswerthe  Mengen  schienen  mir 
durch  die  Behandlung  mit  Alkohol  nicht  verloren  gegangen 
zu  sein. 

Eine  zweistündige  Erwärmung  von  65®  C.  macht  die  wirk- 
samsten‘Lösungen  des  Aethaliumpepsins  unwirksam.  Eine  ein- 
tägige Digestion  bei  40®  C.  in  2proc.  Sodalösung  zerstört  gleich- 
falls das  Enzym,  während  es  einer  achttägigen  Einwirkung* *)  von 
Trypsin  in  neutraler  Lösung  bei  39 — 40®  C.  widersteht. 

Von  dem  Aethalium,  welches  sich  noch  frisch  auf  der 
Eichenlohe  befand,  hatten  einige  Portionen  stellenweise  \veniger 
eine  Orangefarbe,  sondern  erschienen  mehr  schwefelgelb  und 
waren  an  der  Oberfläche  bisweilen  von  dunkelrothen  Zügen  durch- 
setzt. Um  zu  entscheiden,  welches  von  beiden,  das  orangefarbige, 
oder  das  mehr  schwefelgelbe  Aethalium,  das  meiste  Pepsin  ent- 

0 Es  bedurfte  im  günstigsten  Falle  einer  Zeit  von  20  Stunden,  bis 
eine  Flocke  rohen  Fibrins  in  0.2proc.  HCl  verdaut  war.  Diese  selu*  geringen 
Mengen  des  vom  Alkohol  aufgenominenen  Enzymes  erklären  nicht  annähernd 
die  geringe  Wirksamkeit  des  Glycerin-  oder  Salzsäureauszuges  von  dem 
vorher  mit  Alkohol  l)ehaudelten  Plasmodium. 

*)  Während  dieser  Zeit  erhielt  sich  das  weder  mit  Thymol,  noch  mit 
Salicylsäure  (Spuren  von  Salicylsäiire,  welche  von  der  Trypsingewinuung 
durch  Selbstverdauung  herrührten  waren  freilich  noch  vorhanden)  versetzte 
Enzymgemisch  merkwürdig  fäulnissfrei  und  neutral.  Das  Tr)  psin  hatte  trotz 
der  langen  Digestion  kaum  etwas  von  seiner  Wirksamkeit  eingebüsst;  wenige 
Miuuten  genügten,  um  in  dieser  Flüssigkeit  Fibrin  tryptisch  (auch  auf  Zu- 
satz von  Soda  trat  diese  rapide  Wirkung  ein)  unter  Bildung  des  durch  die 
Bromwasserreaction  indicirten  Körpers  zu  verdauen. 
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halte,  wurden  von  jedem  25  grm.  in  je  einem  verschlossenen 
Gefassc  mit  100  grm.  0.2proc.  HCl  Ubergossen  und  andere 
25  grm.  von  beiden  Plasmodiumsorten,  jede  für  sich  mit  50  grm. 
Glycerin,  ebenso  der  Extraction  überlassen.  Nach  drei  Tagen 
wurden  die  Auszüge  filtrirt  und  von  jedem  10  grm.  mit  der 
gleiclien  Menge  einer  0.4proc.  HCl  versetzt.  Es  zeigte  sich  kein 
Untei'schied  in  der  Wirkungsenergie  zwischen  den  Auszügen, 
welche  aus  dem  schwefelgelben  und  dem  orangefarbigen  Aetha- 
lium  dargcstellt  waren,  und  in  beiden  dürften  somit  dieselben 
Mengen  von  Pepsin  enthalten  sein.  Bei  ungünstigen  Witterungs- 
verhältnissen wird  das  Plasmodium  von  Aethalium  nicht  selten 

tief  dunkelgrün,  und  in  diesem  veränderten  Zustande  ist  sein 

« 

Pepsingehalt,  wie  eine  der  soeben  mitgetheilten  analoge  Versuchs- 
reihe ergab,  nur  ein  sehr  geringer. 

Die  Frage,  ob  dem  Pepsin  eine  functioneile  Bedeutung  für 
das  Myxomycetenplasmodium  zukommt,  konnte  durch  Reactio- 
nen  bisher  nicht  entschieden  werden.  Ich  finde  weder  die  frische 
noch  die  eben  abgestorbene,  weder  die  junge  noch  die  üppig 
wuchernde  Masse  von  deutlich  saurer  Reaction , sondern  stets 
alkalisch  oder  neutral;  ein  relativ  bedeutender  Säuregrad  ist 
aber  erforderlich,  um  das  Pepsin  wirkungsfähig  zu  machen.  Ob 
Kohlensäureentbindungen  eine  Wirkung  ermöglichen  können,  wird 
näher  zu  untersuchen  sein.  Rohes  Fibrin  in,  auf  oder  unter 
den  kräftig  vegetirenden  Plasmodiumrahm  gebracht,  war  nach 
vier  Tagen  noch  unverändert;  jede  Andeutung  einer  eingetretenen 
peptischen  Verdauung  fehlte. 

Der  grosse  Fettgehalt  des  Myxomycetenplasmodiums  führte 
mich  dazu,  das  Plasmodiumpepsin  auf  eine  etwa  vorhandene  Lös- 
lichkeit in  fetten  Oelen  zu  prüfen.  Das  Plasmodium  wurde 
successive  mit  kleinen  Portionen  von  vorher  zum  Sieden  erhitztem 
und  darauf  abgekühltem  Mandelöl  verrieben  und  nach  zwei  Tagen 
auf  ein  krauses  Filter  gebracht.  Aus  dem  Filtrate  wurde  mit 
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Gummi  arabicum  unter  Zusatz  einer  0.2  procentigen  Salzsäure 
eine  Emulsion  bereitet,  welche  bei  einer  constanten  Temperatur 
von  38®  C.  nach  drei  Tagen  keine  Einwirkung  auf  rohes  oder 
gekochtes  Fibrin  äusserte.  Durch  directe  Behandlung  des  vorher 
mit  Oel  ausgezogenen  Plasmodiums  mit  0.2  procentiger  HCl 
Hess  sich  noch  eine  sehr  energische  Wirkung  nicht  nur  auf 
rohes,  sondern  auch  auf  gekochtes  Fibrin  erzielen.  Falls  das 
Pepsin  unter  Umständen,  indem  sich  z.  B.  local  Säuren  bilden 
könnten,  im  Plasmodium  wirkungsfdhig  werden  kann,  mag  die 
Durchtränkung  mit  Oel  das  letztere  in  nicht  geringem  Grade 
vor  einer  Selbstverdauung  schützen. 

Aus  dem  frischen  Eigelb  vom  Huhne  lässt  sich  weder  durch 
Glycerin,  noch  durch  die  wässrige  Extraction  auf  directem  Wege 
oder  aus  der  mit  Alkohol  und  Aether  entfetteten  rein  weiss  ge- 
wordenen Dottermasse  ein  gekochte  Stärke  saccharificirendes  oder 
rohes  Fibrin  in  alkalischer  und  neutraler  Lösung  verdauendes 
Enzym  gewinnen.  Der  Glycerinauszug  enthält  nur  ein  Pepsin, 
in  seinen  Eigenschaften,  wie  es  scheint,  abweichend  von  dem 
echten  Pepsin,  dem  Plasmodium-,  Concho-  und  Helicopepsin,  sich 
nähernd  dem  Homaropepsin,  doch  auch  mit  diesem  kaum  identisch. 

Schwierig  ist  es,  dasselbe  in  grösserer  Menge  zu  erhalten, 
da  eine  directe  Extraction,  welche  stets  sehr  trübe,  durch  Fil- 
tration ohne  Beseitigung  des  Enz}  ins  nicht  zu  klärende  Lösungen 
liefert,  nur  zu  negativen  oder  wenigstens  zu  zweifelhaften  Resul- 
taten führt.  Klare  Lösungen  lassen  sich  zwar  aus  dem  mit 
Alkohol  und  Aether  behandelten  Dotter  durch  Extraction  mit 
Glycerin  oder  0.2  procentiger  HCl  leicht  gewinnen,  doch  sind 
auch  diese  so  wenig  wirksam,  dass  ich  zur  Feststellung  einiger 
Eigenschaften  lediglich  auf  die  directe  Extraction  des  Dotters 
mit  Glycerin  angewiesen  blieb.  Auf  Zusatz  von  0.4  procentiger 
HCl  zum  gleichen  Volumen  des  Dotterglycerinauszuges  entsteht 
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keine  Trübung,  und  die  im  Dotterglycerin  meist  vorhandene  wird 
durch  den  Säurezusatz  beseitigt.  In  diesem  Verdauungsgemische 
wird  rohes  Fibrin  bei  38—40®  C.  in  wenigen  Stunden  verdaut, 
gekochtes  zeigte  sich  aber  noch  nach  drei  Tagen  unverändert. 
Bei  der  Anwendung  von  organischen  Säuren  als  Zusatzflüssigkeiten 
erhielt  ich  folgende  Resultate,  welche  durch  Controlversuche  ge- 
stützt wurden.  In  Essigsäurelösungen  von  0.5,  1.0,  2.0  und 
4.0  pCt.,  in  Milchsäure-  und  Weinsäurelösungen  von  gleicher 
Concentration,  sowie  in  0.5  und  einprocentiger  Oxalsäure  wurde 
rohes  Fibrin  von  dem  Dotterpepsin  im  Laufe  von  5 — 6 Stunden 
verdaut.  In  einer  4 proc.  Oxalsäure  enthaltenden  Verdauungs- 
flüssigkeit erwies  sich  das  Dotterpepsin  nach  drei  Tagen  als 
vollkommen  unwirksam  auf  rohes  Fibrin.  Der  Nachweis  einer 
Zerstörung  dieses  Enzyms  durch  eine  vierprocentige  Oxalsäure 
hat  z.  Z.  mit  grossen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen,  weil  die  Oxal- 
säure zweckmässig  nur  dialytisch,  in  Gemeinschaft  mit  den  die 
Ei  Weissstoffe  in  Lösung  haltenden  Salzen  zu  entfernen  ist.  Die 
stark  getrübte  dialysirte  Flüssigkeit  war  durch  Säure-  (0.4  pCt. 
IICl)  und  Salzzusatz  nicht  wieder  vollständig  zu  klären  und 
eignete  sich  in  Folge  dessen  wenig  zu. weiteren  Verdauungsver- 
suchen.  Ich  möchte  desshalb  nicht  auf  den  negativen  Befund 
einer  enzymatischen  Wirkung  hin,  welchen  ich  mit  diesem  secun- 
dären  Verdauungsgemische  erhalten  habe,  die  Zerstörbarkeit  des 
Dotterpepsins  durch  Oxalsäure  entschieden  wissen. 

Während  die  Verdauung  von  gekochtem  Fibrin  mir  mittelst 
des  Dütterglycerinauszuges  in  keiner  der  angegebenen  organischen 
Säuren  und  in  0.1  — 0.2  procentiger  Salzsäure  gelang,  werden 
grosse  Portionen  rohen  Fibrins  auch  von  diesem  peptischen  En- 
zyme sehr  bald  verdaut.  10  grm.  Dotterglycerin  einem  halben 
Liter  steifer  Fibringal lerte  zugesetzt,  führen  bei  40®  C.  sehr 
bald  die  Verflüssigung  der  Masse  und  im  Laufe  von  10  Stunden 
die  vollständige  Verdauung  des  Fibrins  herbei.  Unter  den  Ver- 
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dauungsproducten  finden  sich  regelmässig  Peptome ; sehr  beträcht- 
lich ist  der  in  der  verdauten  Masse  entstehende  Neutralisations- 
niederschlag. Da  grössere  Mengen  Fibrins  in  salzsaurer  Lösung 
auf  Zu^tz  von  gekochtem  Dotterextracte  sich  verhältnissmässig 
schnell  verflüssigen,  so  ist  es  durchaus  nothwendig,  die  Ergeb- 
nisse, welche  mit  den  ungekochten  peptisch  wirkenden  Dotter- 
glycerinauszügen erhalten  werden,  durch  entsprechende  Begleit- 
versuche, in  welchen  das  Enzym  durch  Kochen  zerstört  wurde, 
zu  controliren.  Ich  habe  Versuchsreihen  in  dieser  Weise  wieder- 
holt ausgeführt  und  das  Resultat  mit  den  ungekochten  Dotter- 
auszügen ist  ein  so  auifälliges  und  so  verschieden  von  dem  der 
Versuche,  bei  welchen  das  Enzym  zerstört  wurde,  dass  Niemand 
im  Zweifel  sein  kann,  welches  von  beiden  die  ungekochte  und 
welches  die  gekochte  Probe  ist.  Bei  Anwendung  weniger  Fibrin- 
flocken tritt  eine  Verflüssigung  auf  Zusatz  des  gekochten  Dotter- 
extractes  nicht  leicht  ein;  doch  habe  ich  auch  diese  Versuche 
durch  analoge  Controlversuche  zu  stützen  für  nölhig  befunden 
und  sie  bei  den  angegebenen  Daten  nie  versäumt. 

Die  Wirkung  des  Dotterpepsins  verläuft  bei  38—40®  C.  un- 
gleich energischer  als  bei  20®  C.,  und  bei  12.5®  C.  wurde  die 
Fibrinflocke  in  drei  Tagen  nicht  sichtlich  mehr  verändert. 

Salicylsäure  und  Thymol  (den  salzsauren  Verdauungsge- 
mischen zugesetzt)  verzögern  die  Wirkung  sehr  erheblich.  In 
einer  Flüssigkeit,  welche  neben  0.2  pCt.  HCl  0.1  pCt.  Salicyl- 
säure enthielt,  war  die  Fibrinverdauung  erst  nach  zwei  Tagen 
bemerkbar,  und  in  reiner  0.2  procentiger  Salicylsäure  blieb  sie 
während  fünf  Tage  ganz  aus.  Ebenso  wurde  die  Fibrinflocke  in 
einer  schwach  thymolisirten  Lösung  (bei  einem  Gehalte  von  0.2 
pCt.  an  Th}Tnol)  erst  in  zwei  Tagen  verdaut,  bei  einem  Thymol- 
gehalt von  ein  pCt.  zeigte  sie  sich  aber  noch  nach  fünf  Tagen 
unverändert. 

Ein  Rückblick  auf  die  Wirkungen,  welche  das  Dotterpepsin 
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äusserte,  lässt  es  zwar  nicht  unmöglich  erscheinen,  dass  es  sich 
hier  um  geringe  Mengen  echten  Pepsins  handelt.  Diese  Mög- 
lichkeit ist  um  so  weniger  von  der  Hand  zu  weisen,  seitdem  ich 
mich  durch  Versuche  überzeugen  konnte,  dass  echtes  Pepsin 
(aus  Schweinemagen  dargestellt)  in  einer  2—4  procentigen 
Oxalsäurelösung  langsamer  auf  rohes  Fibrin  wirkt  als  in  einer 
Flüssigkeit,  welche  nur  0.5  oder  l®,'o  von  dieser  Säure  enthält. 
Unsere  Extractionsmethoden  sind  jedoch  zu  unvollkommen,  als 
dass  irgendwie  Aussicht  vorhanden  wäre,  grössere  Mengen 
des  Enzyms  von  den  störenden  Eiweisssubstanzen  zu  reinigen 
und  concentrirtere  enzymatische  Lösungen,  als  sie  die  directe 
Glycerinextraction  liefert,  herzustellcn.  Bis  zum  Gelingen  der 
Darstellung  einer  concentrirteren  Enzymlösung,  kann  die  echte 
Pepsinnatur  dieses  Enzymes  jedoch  nur  als  eine  Möglichkeit  gel- 
ten, wenn  schon  diese  Möglichkeit,  wie  ich  annehmen  muss,  zu- 
gleich recht  gross  ist. 

Anhaltspunkte  für  eine  functioneile  Bedeutung  des  peptischen 
Enzymes  im  Eidotter  Hessen  sich  hier  ebensowenig  gewinnen,  als 
bei  dem  Myxomycetenplasmodium. 
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Mangan  ohne  nachweisbare  Mengen  von  Eisen 
in  (len  Concretionen  ans  dem  Bojanns’schen 
Organe  von  Pinna  sqnamosa.  Gm. 

Von 

C.  Fr.  W.  Krakonberg. 

In  dem  weitmaschigen  Gewebe  der  J5q/awMÄ’schen  Drüse 
von  Pinna  squamosa  finden  sich  schwarze  Concretionen  von 
wechselnder  Grösse  und  schaligem  Baue,  nicht  unähnlich  den 
Coiq)ora  amylacea  und  den  Concrementen  im  Leuchtorgane  der 
Lampyriden. 

Es  lassen  sich  dieselben  durch  Auspinseln  des  Gewebes  leicht 
isoliren  und  durch  wiederholtes  Schlämmen  von  den  beigemengten 
Gewebsfragmenten  vollständig  reinigen. 

Schon  Schlossberger  hat  eine  qualitative  Analyse  dieser 
Concretionen  von  Pinna  nobilis  ausgeführt,  und  seine  Angaben 
über  die  Löslichkeit  und  über  das  Verhalten  derselben  höheren 
Temperaturen  gegenüber  sind  auch  für  die  analogen  Gebilde  von 
Pinna  squamosa^)  zutreffend.  Die  elementare  Zusammensetzung 
weicht  von  seinen  Befunden  aber  bedeutend  ab. 

Um  dieselbe  zu  ermitteln,  behandelte  ich  die  Concremente 
aus  den  JBoJawws’schen  Organen  von  vier  grossen  Steck  mu- 
scheln mit  warmer  HCl,  durch  welche  sie  bis  auf  einen  geringen 


*)  Schlossberger,  Annalen  der  Chemie  und'Pharmacie.  1856.  Bd.  98. 
S.  356. 

*)  Die  Thiere  verschaffte  ich  mir  vom  Fischmarkte  zu  Triest. 
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organischen  Rückstand  gelöst  wurden.  Die  saure  Lösung  enthielt 
keine  durch  SH2  fällbare  Körper ; ein  starker  Niederschlag,  reich 
an  organischen  Substanzen,  entstand  aber  nach  vorhergegangenem 
Alkalisiren  auf  Zusatz  von  Schwefelammonium.  Das  Präcipitat 
wurde  zur  Entfernung  der  organischen  Substanzen  geglüht,  und 
die  Asche  durch  HCl  in  Lösung  gebracht.  In  der  Flüssigkeit 
waren  weder  durch  Rhodankalium,  noch  durch  Kaliumeisencyanür 
oder  Kaliumeisencyanid  erheblichere  Mengen  von  Eisen  nachzu- 
weisen und  auch  in  der  direct  angefertigten  salzsauren  Lösung 
der  veraschten  Concremente  gelang  mir  durch  diese  Reagentien 
der  Nachweis  des  Eisens  nicht.  Die  Prüfung  auf  Eisen  in  der 
Asche  stellte  ich  in  der  Weise  an,  dass  vier  kleine  Porzellantiegel 
etwa  mit  3 grm.  sog,  reinster,  mit  dem  zweifachen  Volum  "Was- 
ser verdünnter  HCl  gefüllt  wurden.  In  zwei  Tiegeln  wurde  die 
HCl  mit  einer  Lösung  von  Ferrocyankalium,  in  den  beiden  andern 
mit  Rhodankaliumlösung  versetzt.  So  war  der  Eisengehalt  der 
HCl  durch  schwache  Färbungen  bereits  indicirt  und  eine  Lö- 
sung geschaffen,  in  welcher  der  constante  Eisengehalt  der  Säure 
die  Prüfung  auf  einen  Eisengehalt  der  Asche  nicht  beeinträchtigte. 
Der  einen  mit  Ferrocyankalium , sowie  der  andern  mit  Rhodau- 
kalimn  versetzten  Salzsäureportion  wurden  die  Aschen  von  mehreren 
Concrementen  zugesetzt;  die  beiden  andern  Salzsäureportionen 
dienten  zur  Controle.  Bei  directem  Zusatz  der  Aschen  ent- 
standen in  dem  Salzsäuregcmische  keine  rothe  resp.  blaue  Schlie- 
ren, wie  ich  sie  mit  Blut-  oder  Tabaksasche  leicht  erhalten  konnte. 
Obgleich  sich  die  Asche  der  Concremente  sehr  bald  gelöst  hatte, 
war  keine  Zunahme  der  Farbenintensität  in  den  Salzsäuregemi- 
schen in  Folge  des  Aschenzusatzes  nach  Stunden  wahrzunehmen. 
Auch  eine  besonders  angefertigte  Salzsäurelösung  der  Asche  stei- 
gerte die  Farbenintensität  der  genannten  sauren  Gemische  nicht. 

Nach  Schlosshcrger  enthält  die  Asche  der  Concremente  aus 
dem  Bojamis'schen  Organe  von  Pinna  nobilis  reichliche  Mengen 
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von  Fe20s,  doch  fehlt  in  seiner  Abhandlung  jede  Notiz  dar- 
über, ob  er  sich  von  der  Gegenwart  des  Eisens  durch  Reactionen 
näher  überzeugt  hat.  Was  die  Asche  schwach  röthlich  färbt, 
ist  in  den  von  mir  untersuchten  Concretionen  kein  Eisen,  son- 
dern Mangan,  von  welchem  ansehnliche  Mengen  darin  vorhanden 
sind.  Die  intensiv  smaragdgrüne  Färbung  der  Schmelze  mit 
Soda,  welche  schon  w'enige  Körnchen  der  Asche  hervorrufen,  die 
Amethystfarbe  der  Phosphorsalzperle,  die  bekannte  Verfärbung  des 
Schwefelammonniederschlages  an  der  Luft  lassen  keinen  Zweifel 
an  dem  reichen  Mangangehalte  dieser  Concretionen  aufkommen. 
Ausserdem  finde  ich  in  der  Asche  ziemlich  viel  Magnesia,  aber 
nur  Spuren  von  Kalk.  Beim  Erwärmen  mit  NaOH  entwickelt 
sich  aus  den  Concrementen  NH3,  welches  durch  die  bei  Gegen- 
wart von  HCl  entstehenden  Salmiaknebcl  erkannt  wurde. 

Von  Säuren  finde  ich  nur  Phosphorsäure  (in  der  salpeter- 
sauren Lösung  nachgewiesen  durch  molybdänsaures  Ammon),  ob- 
gleich auch  auf  Schwefelsäure  und  Salzsäure  geprüft  wurde.  Es 
ist  mir  wahrscheinlich,  dass  die  Säure  vorzugsweise  mit  Mg 
und  NHs  verbunden,  als  PO4  (NH4)  Mg  in  den  Concrementen 
vorkommt. 

Wie  andere  Seethiere  und  viele  Seepflanzen  die  Fähigkeit 
besitzen,  das  Jod  und  Brom  des  Meerwassei’s  in  sich  aufzuspei- 
chem,  wie  sich  im  Blute  höherer  Thiere  bemerkenswerthe  Mengen 
von  Eisen  anhäufen,  und  das  Kupfer  in  den  Federn  der  Bananen- 
fresser festgehalten  wird,  so  besitzt  das  Gewebe  des  Bojanus'- 
schen  Organes  von  Pinna  squamosa  die  merkwürdige  Eigen- 
schaft, das  Mangan  des  Meeres,  gereinigt  von  den  eisenhaltigen 
Beimengungen,  zu  sammeln  und  in  seinem  Secrete  zu  fixiren. 
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Zur  Dtmndarmverdauimg. 

Von 

Dr.  med.  A.  Masloff 

(aus  Russland). 

Die  vorliegende  Arbeit  enthält  Resultate  von  Versuchen 
über  die  Wirkung  des  Dünndarmsaftes,  die  mittelst  zweierlei 
Methoden  gewonnen  sind:  erstens  habe  ich  mit  dem  Schleim- 
hautextracte,  das  künstlich  aus  dem  herausgeschnittenen  Dünn- 
därme hergestellt  war,  experimentirt,  zweitens  mit  dem  natür- 
lichen Dünndarmsafte  aus  27aV?/’schen  Fisteln.  Ehe  ich  zu  den 
Versuchen  und  deren  Resultaten  übergehe,  muss  ich  die  verschie- 
denen von  mir  gebrauchten  Methoden  zur  künstlichen  Isolirung 
der  Dünndarmenzyme  erwähnen. 

Methoden  zur  Isolirung’  der  Dünndarmenzyme. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  immer  Hunde,  die  1 — 3 Tage 
gehungert  hatten,  benutzt. 

Erste  Methode.  Gleich  nach  dem  Tode  wurde  der  Dünn- 
darm herausgenommen  und  mit  einem  starken  Strahle  aus  der 
Wasserleitung  5 — 10  Minuten  lang,  ohne  das  Darmrohr  aufzu- 
schlitzen, gewaschen,  bis  das  ausfliessende  Wasser  vollständig  farb- 
los war,  wozu  die  angegebene  Zeit  von  10  Min.  vollständig  aus- 
reichte. Dann  wurde  der  so  gewaschene  Dann  aufgeschnitten,  noch 
einmal  ausgewaschen  und  die  Mucosa  sammt  der  Subinucosa  bis 
auf  die  Muscularis  abgeschabt.  Das  Durchlässen  des  Wasserstrah- 
les, sowie  das  Auswaschen  nach  dem  Aufschlitzen  vermag  jedoch 
nicht  die  Schleimhaut  vollständig  zu  reinigen. 
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Immer  war  sie  von  Galle  stark  gelb  gefärbt,  und  dieser  Um- 
stand, sowie  die  noch  zu  erörternde  Anwesenheit  von  Pepsin 
und  Trypsin,  Hessen  den  Schluss  ziehen,  dass  sie  sich  nicht 
mittelst  dieser  Methode  reinigen  und  dass  die  Enz}^me  sich 
nicht  vollkommen  isoliren  lassen.  Das  Abschaben  geschah  fol- 
gender Massen:  der  aufgeschlitzte  und  ausgewaschene,  auf  einen 
Teller  gelegte  Darm  wurde  mit  einer  scharfkantigen  Glasplatte 
gegen  den  Teller  angedrückt,  wobei  er  so  lag,  dass  die  Serosa 
nach  unten,  die  Mucosa  gegen  die  scharfe  Kante  der  Glasplatte 
gerichtet  waren.  Indem  ich  den  Dann  zwischen  dem  Teller  und 
der  Glasplatte  durchzog,  bekam  ich  beliebig  dicke  Schichten 
der  Mucosa,  je  nach  dem  angewendeten  Drucke. 

Mittelst  dieses  Verfahrens  geht  das  Abschaben  sehr  leicht 
und  rasch  vor  sich.  Die  so  abgelöste  Mucosa  kam  gleich  in  ein 
Glas  mit  absolutem  Alkohol  und  wurde  damit  24  Stunden  lang 
stehen  gelassen,  dann  der  Alkohol  abfiltrirt  und  die  Mucosa  24 
Stunden  mit  Aether  extrahirt,  der  Aether  abfiltrirt  und  die  so 
von  Fetten  befreite  Masse  mit  Salicylsäure  von  2 p.  m.  versetzt 
und  24  Stunden  darin  liegen  gelassen.  Das  Salicylsäure  ent- 
haltende Filtrat  wurde  bei  37 — 40®  C.  auf  einem  Wasserbade 
abgedunstet.  Der  Rückstand  sollte  das  Dünndarmenzym  nebst 
geringen  Eiweissmengen  darstellen.  Eingedunstet  stellte  es  eine 
dunkelbraune  schmierige  Masse  dar,  die  sich  sehr  leicht  vom 
Teller  abschaben  Hess.  Für  einen  Versuch  brauchte  man  nur 
ein  etwa  erbsengrosses  Stückchen,  das  sich  sehr  leicht  im  Wasser 
löste.  Da  aber  die  auf  solche  Weise  gewonnene  Masse  fast  gar 
keine  Wirkung  auf  Fibrin  besass  und  nur  diastatische  Eigen- 
schaften zeigte,  so  bin  ich  von  diesem  Verfahren  vollständig  ab- 
gekommen und  habe  auf  den  Rath  des  Herrn  Gch.-Rath  Kühne 
die  folgende  Methode  benutzt: 

Diese  zweite  Methode  bestand  darin,  dass  die  auf  oben 
erwähnte  Weise  ausgewaschene  Schleimhaut  gleich  mit  Vs  pCt. 
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Sodalösung,  der  V-2  pCt.  Thymol  zugesetzt  war,  1 Stunde  bei  37°  C. 
digerirt,  dann  die  Lösung  abfiltrirt  und  das  Filtrat  zu  den  Ver- 
dauungsversuchen gebraucht  wurde. 

Dritte  Methode.  Die  Mucosa  wurde  sofort  nach  dem  Ab- 
schaben, ohne  Alkohol-  und  Aether-Behandlung  in  */iooo  Salicyl- 
säurelösung  gebracht,  24  Stunden  damit  stehen  gelassen,  abfiltrirt 
und  das  Infus  zu  Verdauungsversuchen  gebraucht. 

Vierte  Methode.  Die  Mucosa  wurde  mit  Alkohol  und 
Aether  behandelt,  dann  getrocknet,  pulverisirt  und  in  Pulverform 
aufbewahrt. 

Die  fünfte  Methode  ist  von  mir  am  meisten  gebraucht 
worden.  Sie  bestand  darin,  dass  die  DUnndarmschleimhaut  gleich 
nach  dem  Abschaben  mit  Wasser,  dem  7*  pCt.  Thymol  in  feiner 
Vertheilung  zugesetzt  worden  (etwa  300  ccm.  auf  die  Schleim- 
haut eines  mittelgrossen  Hundes),  2 Stunden  lang  unter  stetem 
Umrühren  bei  37 — 40°  C.  extrahirt,  das  Extract  abfiltrirt  und 
dieses  zu  Verdauungsversuchen  gebraucht  wurde. 

Die  sechste  Methode  ist  die  von  v.  Wittich^  welche  da- 
rauf beruht,  dass  sich  die  thierischen  Enzyme  leicht  in  massig 
concentrirtem  Glycerin  langsam  und  ohne  Fäulniss  lösen.  Das 
nähere  Verfahren  war  dieses:  die  von  mehreren  (G)  Hunden  ge- 
sammelten Schleimhäute  wurden  sämmtlich  sofort  nach  dem  Tode 
des  Thicres  abgeschabt,  mit  Alkohol  und  Aether  extrahirt,  dann 
mit  reinem  Sande  zerrieben,  mit  Glycerin  im  Ueberschuss  ver- 
setzt und  damit  mehrere  Wochen  stehen  gelassen.  Dadurch 
entstand  eine  breiige  Masse,  die  durch  einen  Spitzbeutel  gepresst, 
später  durch  Papier  filtrirt  wurde.  Das  Filtrat  tröpfelte  direct 
in  ein  hohes  Standglas  mit  Alkohol.  Der  flockige  Niederschlag, 
der  hiebei  entstand,  brauchte  einen  ganzen  Tag  in  der  Kälte, 
um  sich  zu  Boden  zu  setzen.  Der  Alkohol  wurde  theils  abge- 
gossen, theils  abfiltrirt  und  das  Enzym  bei  30—35°  C.  getrock- 
net; es  gab  eine  graubräunliche,  lederartige  Masse,  die  zum  Pid- 
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ver  verrieben  und  in  die.ser  Form  in  Wasser  suspendirt  zu  Ver- 
suchen angewendet  wurde.  Das  Pulver  löste  sich  im  Wasser 
nicht  vollständig  auf,  .sondern  es  blieb  immer  am  Boden  des  Pro- 
birröhrchens  ein  ungelöster  Rückstand. 

Versuche. 

Die  Versuche  mit  dem  Enzyme,  das  sich  nach  den  er- 
wähnten Methoden  darstellen  Hess,  habe  ich  alle  in  folgender 
Weise  angestellt:  a)  Wenn  das  Enzym  in  Lösung  war,  nahm 
ich  gewöhnlich  zu  einem  jeden  Versuche  in  ein  Probirgläschen 
5 ccm.  von  dieser  Lösung.  1))  Wenn  das  Enzym  die  Form 
einer  breiartigen  schmierigen  Masse  hatte  (erste  Methode)  oder 
in  Form  eines  Pulvers,  so  löste  ich  ein  erbsengrosses  Stückchen, 
oder  suspendirte  das  Pulver  in  .5  ccm.  destillirten  Wassers,  und 
machte  dann  je  nach  Bedürfniss  die  wässerige  Lösung  sauer 
mit  einigen  Tropfen  Milchsäure  oder  Salzsäure,  so  dass  sie  da- 
von 1 p.  m.  enthielt,  oder  alkali.sch  mit  Vs  pCt.  Sodalösung.  In 
letzterem  Falle  wurde  immer  Thymol  zugefügt.  Für  Ver- 
dauungsversuche habe  ich  die  gewöhnlichen  Probirröhrchen  von 
mittlerer  Grösse  und  Breite  gebraucht,  die  mit  einem  Baum- 
wollenpfropfen zugestopft  waren,  ehe  sie  in  den  Brütofen  kamen, 
damit  die  Versuche,  die  meist  24  Stunden  und  darüber  dau- 
erten, nicht,  durch  das  Eindringen  des  Staubes  oder  der  nie- 
deren, die  Zersetzung  namentlich  von  Stärke  begünstigenden 
Organismen  , gestört  wurden.  Zu  demselben  Zwecke  kam  noch 
über  sämmtliche  Probirgläser,  die  im  Brutofen  stunden,  eine 
glockenartige  Decke  aus  Blech.  Der  Ofen  selbst  bestand  aus 
zwei  Blechcylindern , die  ineinander  gingen  und  zwischen  welche 
man  das  auf  37 — 40®  C.  erwärmte  Wasser  brachte.  Im  inneren 
Cylinder  befand  sich  ein  Gestell  für  die  Probirgläser.  Am  Boden 
desselben  unter  dem  Gestell  und  den  Probirgläsern  war  etwas 
Sand  aufgestreut,  damit  die  Gläser  beim  Einsetzen  nicht  litten. 

Kühne,  Untersuchnngen  II.  20 
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Das  Wasser  in  ihm  war  von  derselben  Temperatur  (37 — 40®  C.), 
wie  das  zwischen  ihm  und  dem  äusseren.  Die  constante  Tem- 
peratur wurde  mittelst  einer  kleinen,  leuchtenden,  von  einem 
Schornsteine  umgebenen  Gasflamme  unterhalten.  Der  innere 
Cylinder  wurde  mit  der  oben  erwähnten  Decke,  die  ein  Loch 
zum  Einfuhren  des  Thermometers  besass,  zugedeckt. 

Als  Criterium  über  die  Wirkung  des  Enzymes,  diente  das 
Quellen  und  dann  der  allmähliche  Zerfall  des  zur  Probe  benutzten 
Fibrinflöckchens  und  die  Untersuchung  auf  Peptone.  Um  den 
Zucker  in  den  Stärkeproben  nachzuweisqn,  bediente  ich  mich 
immer  der  Trommer’schen  Probe. 

Resultate  der  Versuche. 

Nach  der  ersten  Methode  sind  von  mir  die  Enzyme  des 
Ilundedünndarmes  und  des  Schweines  dargestellt  worden,  a)  Vom 
Hunde.  Es  wurden  dazu  immer  Thiere  gebraucht,  die  1 — 3 
Tage  gehungert  hatten.  Die  Versuche  mit  deren  Enzymen  er- 
gaben keine  Wirkung  auf  das  Fibrin,  weder  bei  neutraler  noch 
bei  saurer  oder  alkalischer  Reaction  der  Lösung.  Dagegen 
ging  die  Zuckerbildung  in  den  Stärkeproben  immer  ziemlich 
energisch  vor  sich,  und  man  konnte  z.  B.  schon  nach  20 — 30 
Minuten  Zucker  in  den  neutralen  und  alkalischen  Proben  nach- 
weisen;  die  sauer  reagirende  gab  nie  irgend  eine  Zuckerreaction, 
was  auf  einem  von  der  Säure  bewirkten  Hindernisse  beruhen 
dürfte.  Diese  mit  der  Beobachtung  anderer  Forscher  z.  B.  von 
PascJmih)  übereinstimmende  Erfahrung  konnte  ich  auch  weiter 
bei  auf  andere  Weise  dargestellten  Enzymen  machen,  b)  Beim 
Schweine.  Ich  kam  darauf  Schweinedünndärme  zu  meinen  Ver- 
suchen zu  benützen,  weil  die  Schweine  bekanntlich  einen  sehr  lan- 
gen Dünndarm  besitzen.  Leider  aber  war  es  mir  unmöglich,  einen 
frischen  gleich  nach  dem  Tode  des  Thicres  herausgenommenen 
Darm  so  schnell  zu  bekommen,  wie  ich  wünschte,  und  so  sind 
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Versuche,  die  ich  damit  angestellt  habe,  von  geringerer  Sicher- 
heit, obgleich  ich  bemerken  muss,  dass  die  Enzyme  genau  die- 
selben Resultate  gaben,  wie  die  vom  Hunde. 

Nach  der  zweiten  Methode  wurde  die  Schleimhaut  selbst 
mit  Fibrin  und  mit  Stärke  versetzt.  Wie  früher  bekam  inan 
hiermit  schon  nach  30  Minuten  in  alkalischen  und  neutralen 
Lösungen  aus  Stärke  Zucker,  in  den  sauren  dagegen  nicht.  Auf 
das  Fibrin  äusserte  nur  die  saure  Lösung  (^/looo  HCl.)  eine  ganz 
unbedeutende  erst  nach  3 Stunden  zu  bemerkende  Wirkung. 
Die  Controlproben  mit  gekochten  Lösungen  ergaben  weder  sac- 
charificirende,  noch  peptische  Wirkungen. 

Nach  der  dritten  Methode.  Das  Infusum,  das  durch 
diese  Methode  gewonnen  war,  wurde  auch  so  verwendet,  dass 
eine  saure,  alkalische  und  neutrale  Probe  gemacht  wurden,  und 
ebenfalls  gekochte  Controlproben  von  demselben  Infusum  mit 
Stärkekleister  und  Fibrin  versetzt  wurden.  Die  Resultate  waren 
dieselben,  wie  bei  der  zweiten  Methode. 

Nach  der  vierten  Methode  sind  die  Resultate  verschie- 
den, je  nachdem  ich  dazu  die  Schleimhaut  eines  Hundes,  der  3 
Tage  gehungert  hatte,  oder  eines,  der  in  voller  Verdauung  be- 
grilfen  war,  anw'endete.  Die  Versuche  mit  dem  Materiale  des 
ersteren  ergaben  keine  Wirkung  auf  das  Fibrin,  mit  dem  des 
zweiten  dagegen  eine  entschiedene,  sogar  bei  neutraler  Reaction. 

Nach  der  fünften  Methode.  Die  Dünndarmmucosa  eines 
Hundes,  der  6 Tage  gehungert  hatte,  wurde,  wie  schon  oben 
erwähnt  ist,  gleich  nach  dem  Tode  abgeschabt  und  in  eine 
*/2  proc.  Thymolmischung  mit  Wasser  gelegt,  und  damit  2 Stun- 
den unter  häufigem  Umrühren  bei  37—40®  C.  extrahirt.  So 
bekam  ich  300  ccm.  alkalisch  reagirenden  Extractes.  Die  hier- 
mit erhaltenen  Resultate  waren  folgende : die  nicht  gekochte,  an- 
gesäuerte Probe  wirkte  am  stärksten  auf  das  Fibrinfiöckchen, 
jedoch  sehr  langsam,  da  der  vollständige  Zerfall  des  Flöckchens 
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erst  nach  23  Stunden  eintrat.  In  der  gekochten  Probe  war  nach 
derselben  Zeit  nur  Quellung  eingetreten.  Ob  in  der  sauren  Probe 
sog.  „Darmpeptone“  entstanden  waren,  konnte  nicht  untei*sucht 
werden,  wegen  der  geringen  Quantität  des  zum  Versuche  ver- 
brauchten und  überhaupt  in  Lösung  gehenden  Fibrins,  dann  aber 
auch,  weil  das  Extract  schon  an  und  für  sich  alle  Peptonreac- 
tionen  gab.  Was  die  Wirkung  auf  Stärke  betrifft,  so  ist  sie 
ausser  Zweifel,  und  zwar  am  bedeutendsten  bei  alkalischer  Reac- 
tion,  d.  h.  mit  dem  Extracte  für  sich  ohne  Zusatz  von  Säure, 
deren  Anwesenheit  die  Rildung  des  Zuckers  hindert.  Die  ge- 
kochten Controlproben  zeigten  keine  Wirkung,  weder  auf  das 
Fibrin,  noch  auf  die  Stärke  (selbst  nach  7 Stunden  nicht),  b) 
Ausser  der  Dünndarmschleimhaut  der  Hunde  hatte  ich  noch 
Gelegenheit,  die  ganz  frische  Dünndarmschleimhaut  eines  Affen 
(Macacus  cynomolgus)  zu  untersuchen.  Das  Extract  aus  die- 
sem Dünndarme  habe  ich  nach  der  Methode  5 dargestellt. 
Die  Versuche  sind  in  folgender  Weise  ausgeführt  worden : für 
eine  jede  Probe  kamen  10  ccm.  Extract  in  Verwendung.  Die 
Proben  waren  ohne  Zusatz  alkalisch,  ausserdem  neutral  und 
sauer.  Die  Controlproben  waren  gekocht.  Proben  mit  Fibrin 
gaben  folgendes:  in  der  sauren,  nicht  gekochten  ist  das  Fibrin 
schon  nach  10  Minuten  stark  aufgequollen;  nach  5 Stunden  voll- 
ständig zerfallen.  Hierbei  muss  bemerkt  werden,  dass  beim 
Zusatze  von  HCl  im  Extracte  eine  Trübung  entstand,  die  abfil- 
trirt  wurde,  so  dass  das  Fibrinflöckchen  in  einer  durchsichtigeren 
.schwach  opalescirenden  Flüssigkeit  lag.  Die  gekochte  Probe 
zeigte  keine  Wirkung  auf  Fibrin;  dagegen  zerfielen  die  Fibrin- 
flocken in  den  alkalischen  und  neutralen  nach  einigen  Stunden. 
Die  Proben  mit  Stärke  und  dem  Extracte,  wie  es  war,  ehe  es 
vom  eben  erwähnten  Niederschlage  abfiltrirt  worden,  zeigten  die 
Anwesenheit  des  Zuckers  schon  nach  wenigen  Minuten,  während 
die  gesäuerte  und  filtrirte  Probe  garnicht,  nach  dem  Neutralisiren 
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kaum  auf  Stärke  wirkte;  das  diastatische  Enzym  wird  also  von 
dem  Niederschlage  niedergerissen.  Die  erwähnte  Wirkung  der 
hltrirten  Lösung  auf  Fibrin  hing  dagegen  von  solchen  Enzy- 
men ab,  welche  wie  das  Trypsin  oder  Pepsin  nicht  so  leicht  an 
solchen  Fällungen  haften. 

Nach  der  sechsten  Methode  habe  ich  entweder  das  ein- 
fach getrocknete  und  dann  im  Wasser  aufgelöste  Enzym,  oder 
dessen  abfiltrirte  Glycerinlösung  zu  Versuchen  gebraucht.  Die 
Wasserlösung  auf  \/iooo  HCl.  gebracht,  zeigte  auch  nach  Tage 
langem  Stehen  keine  Wirkung  auf  das  Fibrin;  bei  der  Anwen- 
dung von  “,'ioüo  HCl  war  das  Fibrin  schon  nach  wenigen  Stunden 
zerfallen.  Die  neutralen  und  alkalischen  Fibrinproben  blieben 
nach  Tage  langem  Stehen  im  Brütofen  unverändert.  Die  Stärke- 
proben zeigten  schon  nach  10—20  Minuten  Zucker.  Die  ge- 
kochten Controlproben  blieben,  wie  gewöhnlich,  ohne  jede  Wir- 
kung. — Da  sich  das  Pulver  aber  nicht  vollständig  löste,  sondern 
immer  etwas  davon  im  Wasser  ungelöst  blieb,  so  versuchte  ich 
den  Rest  mit  einer  0,3  proc.  Sodalösung  in  Lösung  zu  bringen.  Da 
sich  die  so  erhaltene  Flüssigkeit  wirkungslos  erwies,  so  digerirte 
ich  den  oben  erwähnten  Rest  2 Tage  bei  37—40®  C.,  aber  auch 
dieses  Verfahren  blieb  vergeblich.  Mit  Wasser  und  10  Tropfen 
HCl  (V/iooo)  2 Tage  lang  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur 
gestanden,  hatte  sich  von  ihm  auch  nicht  viel  aufgelöst  und  das 
Filtrat  davon  besass  keine  verdauenden  Eigenschaften.  Die  Gly- 
cerinlösung reagirte  neutral.  Bei  saurer,  alkalischer,  wie  auch 
neutraler  Rcaction  übte  sie  keine  Wirkung  auf  das  Fibrin. 
Zucker  dagegen  wurde  in  den  alkalischen,  neutralen  und  schwach 
sauren  Proben  schon  nach  10  Minuten  gefunden.  — Stärkere 
HCl  von  0,1  pCt.  hinderte  die  Zuckerbildung.  Die  gekochten 
Proben  zeigten  auch  hier  keine  peptischen  und  diastatischen 
Eigenschaften. 

Wenn  wir  jetzt  einen  Ueberblick  über  das  oben  Gesagte 
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halten  und  es  kurz  zusammenfassen,  so  lautet  derselbe  wie  folgt : 

1)  Alle  sechs  zui*  Darstellung  der  Dünndarmenzyme  befolgten  Me- 
thoden leiden  an  dem  Fehler,  dass  durch  keine  von  ihnen  die 
Enzyme  allein  für  sich  darstellbar  oder  aus  der  Schleimhaut 
extrahirbar  sind.  — Alle  damit  gewonnenen  Resultate,  gleich 
denen  früherer  Untersuche!*  sind  also  nicht  beweisend  genug,  da 
die  Schleimhaut  der  zur  Darstellung  der  besonderen  Darmenzyine 
gebrauchten  Hunde,  gleichviel  ob  sie  3 oder  6 Tage  gehungert 
hatten,  immer  mit  Galle  imprägnirt  gewesen  und  kein  Aus- 
waschen im  Stande  war,  die  Färbung  fortzubringen.  Die  Gallen- 
farbstoffe gingen  dann  in  die  Extracte  über,  worin  man  sie  er- 
kennen konnte;  wo  aber  Galle  gefunden  wurde,  konnten  auch 
kleine  Beimischungen  von  Trypsin  aus  dem  Pankreas  und  Pepsin 
aus  dem  Magen,  die  weniger  auffällig  waren  und  deren  Wirkung 
auf  Rechnung  des  Dünndarmenzyms  gesetzt  wurde,  Vorkommen. 

2)  Das  Fibrin  in  Berührung  mit  dem  Extracte  des  Dünndarmes 
gebracht  kommt  nur  in  Anwesenheit  von  Säure  zum  Quellen  und 
zerfällt.  Hier  ist  ausser  der  Säure  eine  Enzymwirkuug  sicher, 
aber  vielleicht  nicht  eines  Darmenzyms,  sondern  eines  oberfläch- 
lichen an  der  Schleimhaut  haftenden  Pepsins,  das  aus  dem  Magen 
stammen  kann.  Da  in  einigen  Fällen  wenigstens  schwache 
Fibrin  Verdauung  bei  neutraler  und  alkalischer  Lösung  vorhanden 
war,  so  ist  hier  an  das  dem  Darme  ebenso  fremde  zurückgelialtene 
Trypsin  des  Pankreas  zu  denken. 

3)  Die  Stärke  wird  am  schnellsten  bei  der  alkalischen  Re- 
action  gespalten,  etwas  langsamer  bei  neutraler  und  schwach 
saurer.  Die  stark  saure  Reaction  von  2.  p.  m.  HCl  wirkt  hin- 
dernd auf  die  Zuckerbildung.  Alles  das  stimmt  mit  dem 
Verhalten  des  Ptyalins,  wie  des  pankrcatischen  Zuckerbildners 
überein. 

Weitere  Untersuchungen  über  die  Dünndarmverdauung  habe 
ich  mit  dem  Darinsafte  aus  Thiry'schcn  Fisteln  angestellt.  Ehe 
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ich  darüber  berichte,’  möchte  ich  einen  interessanten  Versuch 
erwähnen,  der  streng  genommen,  zwischen  den  Versuchen 
mit  künstlichem  und  denen  mit  reinem  Darmsafte  stellt. 
Es  ist  nämlich  der  Versuch  mit  dem  Safte  aus  einer  nach 
A.  3Ioreatc's  Verfahren  mittelst  Durchschneidung  der  Darmnerven 
gefüllten  Darmschlinge.  Die  Schlinge  war  24  Stunden  vor 
Wiedereröffnung  angelegt  worden  und  nach  dieser  Zeit  ziemlich 
schwach  mit  Saft  gefüllt.  Derselbe  besass  eine  opalescirende 
weingelbe  Färbung  und  enthielt  zahlreiche  weisslich-gelbe  Flocken. 
Der  Saft  reagirte  alkalisch.  Weil  seine  Quantität  eine  sehr  ge- 
ringe war,  versetzte  ich  ihn  mit  50  ccm.  \'2procentigem  Thvmol- 
wasser  und  unter  seiner  Einwirkung  sind  auf  die  oben  mehr- 
fach wiederholte  Weise  Versuche  angestellt,  die  zu  folgenden 
Kesultaten  führten:  in  der  sauren  Probe  war  das  Fibrin  nach 
5 Stunden  schon  vollständig  zerfallen;  die  neutrale  und  alkalische 
Probe  wirkten  etwas  langsamer.  — Die  gekochten  Proben  waren 
s’ämmtlich  unwirksam.  Stärke  zeigte  folgendes  Verhalten:  in  der 
neutral  reagirenden  und  alkalischen  Probe  hatte  sich  früher  Zucker 
gebildet,  während  derselbe  in  der  sauren  erst  später  nachzu- 
weisen war. 


Zwei  Hunde  mit  TAiry’scher  Fistel  waren  zu  meiner  Ver- 
fügung. Das  Operationsverfahren  bei  Anlegung  derselben  war 
das  von  T/n'r^  angegebene,  auch  mit  der  von  ihm  angegebenen 
Modification  zur  Vermeidung  des  Prolapsus  an  der  Fistel,  indem 
das  Bauchende  des  isolirten  Darmstückes  durch  einen  Längs- 
schnitt gespalten  und  dann  mittelst  Schnürsticfelnaht  verengt 
wurde.  Dadurch  war  der  Fisteleingang  nach  seiner  Einhei- 
lung in  die  Bauchwunde  so  eng  geworden,  dass  das  Stäbchen 
des  ic«6e’schen  Apparates,  welches  nicht  dicker  als  ein  gewöhn- 
licher Gänsefederkiel  war,  mit  Mühe  hineinging.  Etwa  4 Woclien 
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nach  der  Operation  wurde  der  Hund  Kr;  1 zu  Versuchen  ge- 
braucht. Obwohl  die  Fistel  schon  nach  14  Tagen  vollständig 
in  die  Bauchwunde  eingeheilt  war,  so  eiterte  der  Fisteleingang 
doch  noch  etwas,  was  das  Sammeln  des  Saftes  nicht  erlaubte. 
Gewöhnlich  sah  die  Schleimhaut  der  Fistel  blassroth  und 
trocken  aus.  Sie  secernirte  nur,  wenn  sie  auf  irgend  eine 
Weise  gereizt  wurde,  z.  B.  durch  Einführen  eines  Glasstäbchens 
oder,  wenn  der  Hund  in  Verdauung  begriffen  war. 

Der  Dünndarmsaft  reagirte  stets  alkalisch.  Er  hatte  einen 
eigenthümlichen  aromatischen  Geruch,  sah  weingelb,  undurch- 
sichtig und  schwach  opalescirend  aus.  Fast  ein  Drittel  von 
der  ganzen  jedesmal  gewonnenen  Menge  bestand  aus  weisslich- 
gelben  Flocken,  die  unter  dem  Mikroskope  wie  ein  Conglomerat 
von  sog.  Schleiinkörperchen  aussahen.  Aus  einem  solchen  iso- 
lirten  Dünndarmstücke  wurde  der  Saft  mittelst  des  von  Leuhe 
angegebenen  Apparates  gewonnen.  Das  obere  Ende  des  daran 
befestigten  Glasstabes  lag  in  der  Fistel  und  übte  einen  bestän- 
digen mässigen  Reiz  auf  die  Schleimhaut  des  Darmes  aus.  So 
bekam  ich  durchschnittlich  in  einer  Stunde  1,0— 2,0  ccm.  Saft 
der  oben  erwähnten  Eigenschaften.  Da  diese  Menge  unconstant 
und  dabei  zu  gering  war,  so  gewann  ich  ihn  gewöhnlich  durch 
Reizung  mit  mässigen  Inductionsschlägen.  Im  nüchternen  Zu- 
stande sonderte  das  isolirte  Darmstück  keinen  Saft  ab;  wenig- 
stens konnte  ich  nach  stundenlangem  Beobachten  keinen  einzigen 
Tropfen  aus  der  Fistel  herauskommeu  sehen,  wenn  sie  vorsichtig 
geöffnet  wurde.  Die  Absonderung  wurde  überhaupt  durch  den 
Reiz  eingeleitet.  Um  beim  Sammeln  des  Saftes  mö'glichst  wenig 
zu  verlieren,  bediente  ich  mich  des  genannten  Lcuhe'sdien  Ai>- 
parates  auch  zum  Elektrisiren,  mit  der  kleinen  Modification,  dass 
anstatt  des  verticalcn  Stäbchens  eine  Glasröhre  von  derselben 
Dicke  angosetzt  wurde,  durch  deren  ganze  Länge  ein  Lcitungs- 
draht  ging,  der  an  seinem  Ende,  um  die  Schleimhaut  nicht  zu 
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kratzen,  mit  einem  Schwämmchen  versehen  wurde.  Somit  war 
eine  Elektrode  direct  in  die  Fistel,  die  andere  unweit  von  ihrer 
Bauchüffnung  am  Bauche  angebracht.  Der  Darmsaft  lief  direct 
in  das  Probirgläschen  unter  dem  Trichter  hinein.  Die  Ab- 
sonderung bei  elektrischer  Reizung  betrug  fast  das  Doppelte,  wie 
nach  mechanischer  Reizung.  Die  Reizung  wurde  eine  Stunde 
lang  fortgesetzt,  wobei  je  drei  Minuten  nach  zwei  Minuten  Pause 
gereizt  wurde.  Nach  einer  Stunde  schien  die  Schleimhaut  so 
ermüdet , dass  die  Absonderung  sich  merklich  verminderte. 
Interessant  ist  die  Thatsache,  dass  zuweilen  bei  schwacher  elek- 
trischer Reizung  ein  dickflüssiger,  hei  starker  ein  dünnflüssiger 
Saft  auslief.  Injectionen  von  HCl  von  0,4  pCt  steigerten  auch 
die  Darnisaftsecretion.  Dann  brachte  ich  dem  Hunde  in  den 
Mund  alle  10  Minuten  kleine  Quantitäten  von  .\ether,  was  indess 
keinen  Einfluss  hatte.  Endlich  injicirte  ich  demselben  Hunde 
subcutan  1 gr.  des  Alkohol-  und  Wasserauszuges  von  Joborandi- 
blättern  mittelst  einer  Prai;a4r’schen  Spritze.  Da  das  Präparat 
unrein  war  (es  enthielt  viel  harzige,  im  Wasser  unlösliche  Be- 
standtheile),  so  zeigten  sich  auch  die  Injectionen  von  keiner  be- 
ständigen Wirkung.  Desswegen  spritzte  ich  dem  Thiere  das  Pilo- 
carpinum  muriaticum  (das  wirkende  Princip  der  Joborandiblätter) 
ein,  dessen  Wirkung  auf  die  Absonderung  ganz  eclatant  war. 
Der  Hund  bekam  in  eine  Haiitvene  zuerst  0,01  Pilocarpin, 
muriat.  in  1,0  Aq.  dest. ; nach  4 Minuten  kam  der  erste  Tropfen 
und  dann  ging  die  Absonderung  kolossal  rasch  vor  sich.  Die 
gesammte  Quantität  vom  Hunde  Nr.  1 betrug  in  zwei  Stunden 
40  ccm.  Beim  Hunde  Nr.  2,  welcher  0,005  Pilocarpin,  muriatic. 
in  0,5  Aq.  dest.  zur  Injection  bekommen,  begann  die  Absonderung 
erst  nach  2 Minuten  und  ergab  in  einer  Stunde  und  40  Minuten 
9 ccm.  Saftes.  Der  Saft  dieses  letzteren  zu  den  Verdauiingsversuchen 
wegen  Vereiterung  der  Fistel  gewöhnlich  nicht  benutzten  Hundes 
war  dünnflüssig,  etwas  stärker  als  normal  roth  tingirt,  enthielt 
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nicht  nur  Sclileimflocken,  sondern  auch  ganze  Stücke  von  Dünn- 
darmschleimhaut;  unter  dem  Mikroskope  konnte  man  sehr  deut- 
lich den  Bau  der  Schleimhaut  und  der  Liehep-Jdihn'sdien  Drüsen 
erkennen.  Ueberhaupt  hatte  der  Saft  nicht  mehr  den  Charakter 
des  normalen  Darmsaftes,  sondern  glich  mehr  einer  Transudations- 
flüssigkeit.  — Gleichzeitig  mit  der  Absonderung  des  Saftes  wurde 
nach  dem  Pilocarpin  auch  Urin  gelassen,  Koth  entleert,  viel 
Speichel  abgesondert  und  erbrochen  und  zwar  in  der  genannten 
Reihenfolge.  Die  verdauenden  Eigenschaften  dieses  Saftes  waren 
nicht  gross:  weder  saure  noch  alkalische  oder  neutrale  Proben 
zeigten  eine  nennenswerthe  Wirkung  auf  das  Fibrin.  Stärke 
dagegen  wurde  in  alkalischen  und  neutralen  Proben  schon  nach 
30  Minuten  in  Zucker  umgewandelt.  Das  eben  Gesagte  gilt 
von  dem  Safte  beider  Hunde.  Der  auf  mechanische  Reizung 
gewonnene  Saft  hatte  die  bekannten  Eigenschaften  des  nonnalen 
Dünndarmsaftes.  Das  Fibrin  löste  sich  in  ihm  unter  allmählichem 
Aufquellen  auf,  aber  sehr  langsam,  nur  bei  saurer  Reaction  erst 
nach  24  Stunden  und  unvollkommen.  — Die  alkalischen  und  neu- 
tralen Proben  haben  nie  (obwohl  ich  mehr  als  100  Versuche 
angestellt  habe)  irgend  eine  merkliche  Wirkung  auf  das  Fibrin 
geäussert,  wenn  die  Fäulniss  durch  Spuren  von  Thymol  verhindert 
worden.  Um  sicher  zu  sein,  dass  die  bei  saurer  Lösung  vor- 
handene Wirkung  nicht  allein  von  der  Salzsäure  abhängt,  habe 
ich  immer  gleichzeitig  auch  Proben  mit  reiner  HCl  dereelben 
Verdünnung  angestellt  und  wohl  das  Aufquellen  des  Fibrins,  nie 
aber  das  völlige  Auflösen  auch  nicht  nach  viel  längerer  Zeit  als 
im  Dünndarmsafte  gesehen.  Da  man  aber  weiss,  dass  manche 
Gemische,  die  organische  und  andere  Stoffe  enthalten,  bei  den 
hier  in  Frage  kommenden  schwachen  Säuregraden  Fibrin  leichter 
angreifen,  als  die  verdünnte  reine  Säure,  so  wurde  kein  Versuch 
ohne  Controle  mit  einer  gleich  gesäuerten  aber  vorher  gekochten 
Saftprobe  angcstcllt  und  diese  ergab  immer,  dass  der  Saft  die 
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Wirkung  auf  Fibrin  bei  100®  verlor.  Die  Proben  mit  Stärke 
gaben  meist  nach  30  Minuten  bis  1 Stunde  constant  Zucker; 
zugefügte  Salzsäure  verzögerte  ganz  entschieden  diesen  Process. 
Die  alkalische  Reaction  des  Saftes  schien  die  Umwandlung  der 
Stärke  in  den  Zucker  zu  begünstigen.  Ausserdem  habe  ich  noch 
Verdauungsversuche  mit  rohem  und  gekochtem  Fleisch  und  mit 
gekochtem  Hühnereiweiss  angestellt.  Zu  diesem  Zwecke  wurden 
nur  ganz  kleine  längliche  Stückchen  Fleisch  genommen,  damit  man  an 
ihnen  die  geringsten  Veränderungen  wahrnehmen  könnte.  Diese 
sämmtlichen  Versuche  ergaben  negative  Resultate,  d.  h.  ich  konnte 
nie  irgend  welche  Veränderungen  an  den  Stückchen  wahrnehmen, 
und  in  der  Flüssigkeit  keine  Peptone  finden.  Das  gekochte 
Hühnereiweiss  wurde  in  Form  kleiner  Würfel  oder  Plättchen  ge- 
braucht, damit  man  an  den  Rändern  bemerkte,  ob  sie  corrodirt 
würden  oder  nicht.  Ich  fand  auch  nach  24  Stunden  nicht  die 
geringste  Veränderung  an  ihnen.  Die  Wirkung  des  Saftes  auf 
die  Fette  habe  ich  keine  Gelegenheit  zu  untei*suchen  gehabt. 

Wie  gross  die  Umwandlungsfähigkeit  innerhalb  des  Dünn- 
darmes war  und  wie  rasch  sie  sich  manifestirte,  konnte  ich 
aus  folgendem  Versuche  schliessen:  ich  injicirte  mehrere  Male 
10  Gramm  dünnen  Stärkekleisters  direct  in  die  Fistel  des 
Hundes  I,  hielt  die  Fistel  mit  meinem  Finger  zu,  indem  der 
Hund  auf  einer  Seite  gebunden  lag,  und  fand  in  der  nach 
10  Minuten  herausgelassenen  Flüssigkeit  Zucker.  Einige  Male 
sah  ich  schon  nach  4 Minuten  Zucker  im  Kleister  aus  der  Fistel 
treten.  Auch  Fibrin  habe  ich  vei-sucht  direct  in  die  Fistel  zu 
bringen,  um  es  dort  der  Verdauung  und  Resorption  zu  über- 
lassen. — Nach  2Va  Stunden  wurde  das  Fibrin  unverändert 
aus  der  Fistel  herausgezogcii  und  nacli  dem  Trocknen  und 
Wägen  stellte  sich  nicht  eine  Verminderung,  sondern  eine  Ver- 
mehrung des  Gewichtes  heraus.  Hierbei  muss  noch  bemerkt 
werden,  dass  die  Peristaltik  des  Darmes  so  stark  war,  dass  man 
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das  Tüllbeutelchen  mit  dem  Fibrin  fast  alle  5 Minuten  wieder 
hinein  schieben  musste,  was  mit  grossen  Schwierigkeiten  ver- 
bunden war,  da  der  Fisteleingang  sehr  eng  war,  und  beim  Ein- 
fuhren des  Fibrins  leicht  verletzt  wurde  und  blutete;  der  Hund 
spannte  dann  wieder  seine  Bauchpresse  an,  so  dass  das  Fibrin 
herausdrang.  Diese  Umstände  haben  mich  bewogen  den  ^ ei-such 
nicht  mehr  zu  wiederholen. 

Es  eiübrigt  mir  jetzt  noch  das  Gesagte  sowohl  über  die 
Wirkung  des  künstlichen  als  des  natürlichen  Dünndarmsaftes  zu- 
sammenzufassen. 

1)  Man  kann  auf  verschiedene  Weisen  den  Dünndarmsaft  und 
Dünndarmenzyme  gewinnen.  Die  Methoden  dazu  sind:  erstens 
das  Anlegen  einer  Thiry  scheu  Fistel,  zweitens  die  oben  be- 
sprochenen G Methoden  der  Extraction  von  Dünndarmschleim- 
haut. 

2)  Die  Wirkung  des  reinen  Darmsaftes  aus  Thiry'schen 
Fisteln  ist  der  Wirkung  der  auf  künstlichem  Wege  dargestellten 
Dünndarmenzyme  fast  gleich. 

3)  Ihre  Wirkung  besteht  darin,  dass  das  rohe  Fibrin  bei 
saurer  Reaction  verdaut,  und  aus  der  Stärke  Zucker,  am  schnellsten 
bei  alkalischer  Reaction,  wird.  Stark  saure  Reaction  hindert  die 
Zuckerbildung.  Die  gekochten  Proben  hatten  niemals  eine  Wir- 
kung weder  auf  Stärke,  noch  auf  Fibrin  gezeigt.  Auf  das 
gekochte  und  rohe  Fleisch  und  auf  gekochtes  Hühnereiweiss 
zeigte  der  Saft  aus  Thinf  sehen  Fisteln  keine  Wirkung. 

4)  Da  aber  die  Fibrinverdauung  durch  ungesäuerten  Dünn- 
dannsaft,  wenn  man  sie  mit  der  erstaunlich  raschen  Wirkung  des 
Magensaftes  oder  des  Pankreassaftes  vergleicht,  nur  sehr  langsam  ge- 
schieht und  wenn  man  gleichzeitig  die  kolossale  Resorptionsfähigkeit 
des  Dünndarmes  in  Betracht  zieht,  so  ist  wohl  der  Schluss  zu  ziehen 
erlaubt,  dass  die  eigentliche  Rolle  des  Dünndarmes  nicht  in  einer 
Speisenumwandlung  in  einen  resorptionsfähigeren  Zustand,  son- 
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dem  fast  ausschliesslich  in  der  Resorption  der  durch  andere  Säfte 
schon  in  diesen  Zustand  versetzten  Nahrung  besteht. 

Meine  Resultate  weichen  in  manchen  Punkten  von  denen 
der  früheren  Beobachter  ab.  Ich  war  ausser  Stande,  im  natür- 
lichen Darmsafte  ein  in  neutraler  oder  alkalischer  Lösung  Eiweiss 
verdauendes  Enzym  zu  finden.  Dann  konnte  ich  die  saccharifi- 
cirende  Wirkung  des  Darnisaftes  bei  allen  meinen  Versuchen 
constatiren. 

Der  erstere  negative  Befund  widerspricht  den  Angaben  vieler 
Beobachter,  vor  allem  denen  Thin/s.  Ich  meine  jedoch,  dass 
man  diese  in  neuerer  Zeit  mit  Recht  zu  bezweifeln  beginnt,  denn 
es  kann  Niemandem  die  Unzuverlässigkeit  solcher  lange  währender 
Verdauungen  in  schwach  alkalischen  Lösungen,  die  auffälliger 
Weise  nur  auf  rohes  Fibrin  wirken  sollen,  entgehen,  da  der 
Geruch  und  das  Mikroskop  jedesmal  auf  Fäulniss  und  Bacterien 
weisen,  wenn  das  Fibrin  zerfällt.  Ihiry's  Versuche  mit  dem  ver- 
meintlich isolirten  specifischen  Darmenzyme  sind  diesem  Ein  wände 
nicht  weniger  unterworfen,  während  die  meinigen,  welche  die 
Fäulniss  in  alkalischer  Lösung  durch  den  Thymolzusatz  aus- 
schlossen, nur  dem  Einwande  ausgesetzt  sind,  dass  das  Thymol 
das  fragliche  Enzym  an  seiner  Wirkung  hindere,  wofür  es  unter 
sUmmtlichen  bekannten  Enzymen  kein  einziges  Analogon  gibt.  Das 
angebliche  Darmenzym  müsste  ausserdem  noch  eine  Menge  anderer, 
mit  denen  keiner  anderen  Substanz  ähnlicher  Art  übereinstim- 
mender Eigenschaften  haben,  da  es  Niemanden  bisher  gelungen 
ist,  aus  der  Darmschleimhaut  einen  Körper  oder  ein  Extract  von 
jenem  dem  Succus  entericus  zugeschriebenen  besonderen  Ver- 
dauungsvermögen zu  erhalten,  was  meine  mit  den  neueren  Me- 
thoden {ingestellten  Versuche  nur  bestätigen.  Findet  sich  in  der 
Schleimhaut  ein  neben  Thymol  in  nicht  saurer  Lösung  verdauender 
Körper,  so  ist  es  jedesmal  Trypsin,  wie  aus  der  Violetfärbung 
der  Probe  mit  Br  oder  CI  leicht  zu  ersehen  ist,  und  dieser  ist 
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charakteristischer  Weise  im  Darme  Iiungernder  Thiere  nicht  oder 
kaum,  im  Safte  der  Darmfistel  nie  enthalten. 

Das  Verhalten  des  mit  HCl  gesäuerten  Fistelsaftes  gegen 
Fibrin  zeigt  dagegen  Pepsin  als  eines  der  natürlichen  Absonderungs- 
producte  des  Darmepithels  an,  so  lange  diese  Reaction  unter  Be- 
rücksichtigung der  Peptonbildung  für  hinreichend  zum  Nachweise 
dieses  Enzymes  gehalten  wird.  Die  Thatsache  ist  um  so  weniger 
auffällig,  als  kleine  Pepsinmengen  von  Grützmr  u.  A.  sclion  in 
den  Cy linderzellen  der  Pylorusdrüsen  und  der  jRrjojncr’schen 
Drüsen,  und  Spuren  von  Pepsin  fast  in  allen  Säften  und  Geweben 
von  Brüche  und  Kühne  gefunden  sind. 

Das  saccharificirende  Enzym  endlich  wurde  im  unvermischten 
Darmsafte  von  den  früheren  Beobachtern  ebenso  oft  vermisst, 
als  gefunden,  so  dass  an  individuelle  Verschiedenheiten  oder 
solche  der  Race  bei  den  Hunden  zu  denken  wäre. 

Schliesslich  erlaube  ich  mir  noch,  dem  Herrn  Geh.- Rath 
Kühne,  in  dessen  Laboratorium  diese  Arbeit  ausgeführt  wurde, 
• meinen  Dank  auszusprechen.  — 
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Zur  Degeneration  durchschnittener  Nerven. 

Von 

Dr.  Th.  Kumpf. 

Die  neuen  Gesichtspunkte,  die  sich  einerseits  aus  der  ge- 
naueren Erkenntniss  der  Scheiden  der  Nervenfaser,  andererseits 
aus  dem  Studium  der  chemischen  Natur  des  Axcncylindei-s  und 
speciell  aus  der  Löslichkeit  desselben  in  Lymphe  nach  vorher- 
gehender Aufquellung  ergaben,  mussten  dazu  führen,  das  Ver- 
halten einzelner  Theile  der  Nervenfaser  bei  der  Degeneration 
einer  erneuten  Untersuchung  zu  unterwerfen. 

Durch  Verwendung  der  von  Ewald  und  Kühne,  sowie  von 
mir  systematisch  geübten  Entmarkung  versprachen  diese  Unter- 
suchungen auch  über  das  Verhalten  des  Axencylindei's,  als  des 
wichtigsten  Theiles  der  Nervenfaser,  Aufklärung,  über  dessen 
Verbleiben  oder  Verschwinden  bei  der  Degeneration  trotz  der 
vielen  diesen  Gegenstand  betreffenden  Arbeiten  eine  Einigung 
unter  den  verschiedenen  Forschern  nicht  erzielt  ist. 

Am  meisten  berücksichtigen  die  seitherigen  Untersuchungen 
das  Verhalten  des  Nervenmarkes.  In  dem  peripheren  Stücke  eines 
durchschnittenen  Nerven  soll  dieses  mehr  oder  weniger  verändert 
der  Resorption  anheimfallen,  während  der  nicht  resorbirte  Rest,  in 
der  Schivanu  sehen  Scheide  eingcschlossen,  lange  Zeit  persistire. 

Ausser  diesen  Veränderungen  des  Markes  sollen  nach  Ewald 
und  Kühne  bei  der  Degeneration  auch  einzelne  Theile  der  von 
ihnen  nachgewiesenen  Umhüllungen  des  Markes,  der  homführenden 
Scheiden  sichtbar  werden.  Beide  Forscher  benutzten  ausser  andeni 
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Methoden  auch  die  Degeneration  zur  Darstellung  dieser  Gebilde. 
Tizzoni  konnte  das  Sichtbarwerden  derselben  nach  Nervcndurch- 
schneidungen  bestätigen.  Die  ausser  diesen  Erscheinungen  in 
den  Markhüllen  auftretenden  Veränderungen  beziehen  sich  vor 
Allem  auf  eine  beträchtliche  Vermehrung  der  Kerne  und  des 
Bindegewebes. 

Die  meisten  dieser  Beobachtungen  wmrden  an  dem  peripheren 
Stücke  durchschnittener  Nerven  gemacht  und  im  Allgemeinen  auf 
eine  mit  der  Trennung  vom  Centralorgane  wegfallende  Erregung 
oder  Ernährung  bezogen,  ]>is  Engdmann  *)  nachwies,  dass  in  den 
ersten  Tagen  nach  der  Durchschneidung  auch  in  einem  kleinen 
Stücke  des  centralen  Endes  derselbe  Entartungsvorgang  ablaufe, 
wie  in  dem  peripheren.  Dieser  Vorgang  soll  nach  Engdmann 
von  der  Schnittstelle  aus  sowohl  in  centripetaler  als  in  centri- 
fugaler  Richtung,  jedoch  nur  bis  zum  nächsten  Jianr?cr*schen 
Schnürriiige  gehen  und  mit  dem  eigentlichen  Degenerations- 
processe  nichts  zu  thuii  haben.  Engdmann  fasst  ihn  als  ein 
von  diesem  zu  trennendes  und  nur  durch  die  Durchschneidung 
bedingtes  Absterbon  der  sogenannten,  durch  den  Schnürring  an- 
geblich begrenzten  Nervenzelle  auf.  Derselben  Ansicht,  dass  es 
sich  bei  diesen  kurz  nach  der  Durchschneidung  auftretenden  Ver- 
änderungen nicht  um  den  eigentlichen  Degenerationsprocess  handle, 
ist  Cohisanti^).  Er  glaubt  den  Vorgang  als  „traumatische  Ver- 
änderung der  Ncrvenstreckcn“  bezeichnen  zu  müssen,  während 
Korghaft-DaszJcieidcz^)  denselben  als  entzündliche  Degene- 
ration der  nachfolgenden  paralytischen  gegenüber  stellt. 

Die  Beobachtungen  von  Engdmann  und  Colasanti  beziehen 


’)  .Mod.  Tcntralhlatt  1878,  Xr.  13. 

0 J’flnffers  Aroliiv.  lid,  XIII. 

'*)  Archiv  f.  Anat.  u.  l*liysi(d.  1878,  III  n.  IV. 

0 Tehor  die  Dofroncration  und  Kegoneration  der  inarkhaltigon  Xorvon. 
I)iss.  .Strasshurg  1878. 
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sich  wesentlich  auf  das  Nervenmark  und  wurden  nach  1 — 3 Tagen 
gemacht;  Koryhatt-JÜaszkieidcs  hat  auch  die  einige  Stunden 
nach  der  Operation  auftretenden  Erscheinungen  untersucht  und 
hier  eine  Quellung  des  Nervenmarkes  sowohl  als  des  Axency- 
linders  gefunden.  Der  hiervon  zu  trennende  eigentliche  Degene- 
rationsprocess  soll  im  ganzen  Verlaufe  der  abgetrennten  Faser 
unabhängig  von  der  Entfernung  vom  Centrum  gleichzeitig  an- 
heben. 

Einen  Unterschied  zwischen  sensibeln  und  motorischen  Fasern 
will  Colasanti  nicht  bemerkt  haben.  Zu  seinen  Versuchen  be- 
nutzte er  das  Meerschweinchen.  Von  andern  Forschern  wurde 
hauptsächlich  der  Frosch  verwendet.  Von  den  Säugern  unter- 
scheidet sich  dieser  wesentlich  dadurch,  da.ss  der  degenerative 
Process  bei  ihm  viel  langsamer  verläuft  und  zum  vollständigen 
Ablauf  meist  Wochen  bedarf.  Doch  lassen  sich  eine  Reihe  von 
Erscheinungen  bei  ihm  auf  das  trefflichste  verfolgen. 

Wir  beginnen  desshalb  mit  den  Degenerationserscheinun- 
gen am  F-rosch. 

Am  einfachsten  wird  der  Nervus  ischiadicus  benutzt,  den 
man  leicht  am  Oberschenkel  aufsuchen  kann.  Um  die  Ein- 
mischung von  etwaigen  Regenerationsvorgängen  zu  vermeiden, 
wurde  von  den  meisten  Forschern  ein  kleines  wenige  Millimeter 
langes  Stück  des  Nerven  gleichzeitig  herausgeschnitten,  ein  Ver- 
fahren, das  ich  für  gewöhnlich  ebenfalls  befolgte.  Doch  über- 
zeugte ich  mich,  dass  auch  bei  einfachen  Durchschneidungen 
ohne  gleichzeitige  Resectiou  der  Process  in  den  ersten  Tagen 
wenigstens  ganz  der  gleiche  ist.  Nimmt  man  24  Stunden  nach 
der  Durchschneidung  den  peripheren  Stumpf  heraus  und  unter- 
sucht entweder  in  NaCl-Lösungen,  oder  nach  der  Färbung  mit 
Osmiumsäure,  so  zeigt  sich  an  dem  Präparate  Folgendes: 

Direct  am  Schnittende  sieht  man  die  Fasern  vielfach  von 
Massen  zusanimengeballten  Markes  umgeben,  das  in  unregel- 

Kfiline,  Untersuchungen  II.  21 
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niässigem  Ballen  tlieils  dem  Schnittende  anklebt,  theils  die  Lücken 
zwischen  einzelnen  Fasern  ausfüllt.  Vielfach  lässt  sich  der  Ur- 
sprung desselben  insofern  nach  weisen,  als  ein  directer  Zusammen- 
hang des  äusseren  Markes  mit  dem  noch  in  der  Faser  befind- 
lichen vorhanden  ist.  Direct  am  Schnittende  enthalten  näm- 
lich die  Fasern  noch  deutlich  sichtbares  Mark.  Doch  ist  diese 
anscheinend  den  normalen  Inhalt  aufweisende  Strecke  sehr  kurz 
und  geht  allmählich  in  eine  solche  über,  in  der  das  Mark  mehr 
oder  weniger  vollständig  zu  fehlen  scheint.  Diese  Partie  findet 
in  der  Hegel  an  dem  nächsten  Schnürringe  ihre  Grenze, 
ohne  dass  dieses  jedoch  immer  der  Fall  ist. 

An  Osmiumpräparaten  folgt  auf  ein  kleineres  gefärbtes  Stück 
der  Faser  ein  solches,  das  fast  gar  nicht  gefärbt  mit  feinen  Körn- 
chen angefüllt  ist.  An  dem  nächsten  Schnürringe  beginnt  in  der 
Regel  wieder  das  normal  gefärbte  Mark;  doch  habe  ich  auch 
eine  nicht  unbeträchtliche  Zahl  Fasern  constatiren  können,  au 
welchen  die  scharfe  Grenze  zwischen  zwei  Schnürringen,  an- 
scheinend an  einer  Einkerbung  ihren  Sitz  hatte.  Dabei  w'ar  der 
der  Schnittstelle  nächste  Schnürring  entweder  bei  grosser  Ent- 
fernung nicht  erreicht,  oder  bei  grösserer  Nähe  überschritten. 

Der  Axencylinder  ist  an  diesen  Präparaten  nicht  zu  sehen. 
Um  ihn  sichtbar  zu  machen,  bedarf  es  der  Entmarkung  mit  Al- 
kohol und  Aether.  Mit  Ilämatoxylin  gefärbt  zeigt  sich  an  dem 
Präparate  nun  Folgendes: 

An  Stelle  des  schmalen  Axencylindei*s,  wie  er  sonst  unter 
der  Behandlung  mit  Alkohol  und  Aether  hervortritt,  bietet  sich 
jetzt  in  der  dem  Schnittende  nahe  liegenden  Strecke  ein  ini 
Allgemeinen  ziemlich  verbreiteter  A.xencylinder  dar.  Derselbe 
zeigt  seine  beträchtlichste  Vcrgrösscrung  nicht  zu  weit  von  dem 
Schnittende,  wo  er  mit  einer  meist  kolbigen  Anschwellung 
endigt,  so  dass  ein  nach  dem  Schnittende  gelegenes  Stück  der 
Faser  einen  Axencylinder  überhaupt  nicht  mehr  enthält.  Nach 


DIgltized  by  Google 


Zur  Degeneration  durchschnittener  Nerven.  311 

dem  peripheren  Ende  zu  nimmt  die  Quellung  des  Axencylinders 
langsam  ab,  ist  jedoch  an  dem  nächsten  Schnürringe  und  darüber 
hinaus  meist  noch  nachweisbar. 

'Welche  Erklärung  haben  wir  für  diese  Bilder? 

Zur  Erklärung  der  Quellung  des  Axencylinders  genügt  es 
wohl  an  die  Resultate  meiner^)  früheren  Untei*suchungen  zu 
erinnern. 

Ich  habe  nachgewiesen,  dass  der  Axencylinder  nach  der 
Trennung  von  seinen  centralen  und  peripheren  Endapparaten 
unter  der  Einwirkung  der  Lymphe  quillt  und  nach  kurzer  Zeit 
der  Resorption  anheimfällt.  Bei  unsern  jetzigen  Versuchen  haben 
wir  nur  eine  einfache  Trennung  von  dem  centralen  Endorgan 
bewirkt.  Aber  für  die  Quellung  eines  kleinen  Stückes  und  die 
Resorption  eines  noch  kleineren  an  der  Schnittstelle  gelegenen 
und  so  der  Einwirkung  der  Lymphe  am  meisten  ausgesetzten  hat 
auch  die  einfache  Durchschneidung  genügt. 

Wie  aber  verhält  sich  das  Mark  zu  diesem  Vorgänge?  Ich 
habe  schon  an  anderer  Stelle  die  mit  Strömungsei*scheinungen 
innerhalb  der  Faser  verlaufenden  Quellungsvorgänge  des  Markes 
und  das  Austreten  dieses  aus  dem  Schnittende  geschildert.  Die 
damaligen  Untersuchungsflüssigkeiten  waren  Wasser,  Kalilauge 
und  Essigsäure.  Hinzufügen  muss  ich  noch,  dass  ähnliche  Er- 
scheinungen, wenn  auch  viel  langsamer  unter  der  Einwirkung  von 
Lymphe  auftreten. 

Die  gleichzeitige  Quellung  des  Axencylinders  trägt  vielleicht 
auch  einen  Theil  der  Veranlassung  dieses  Vorgangs,  wobei  das 
Mark,  wie  auch  Koryhatt-Daszldewicz  angibt,  in  der  Nähe  der 
Schnittfläche  den  Eindruck  einer  gequollenen  Masse  macht,  wie 
sich  am  Besten  an  Präparaten  nach  kürzerer  Einwirkung  von 
Lymphe  nachweisen  lässt. 


*)  Diese  Cntersuchunj?.  Bd.  II,  Heft  1. 
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Wird  nun  der  Faserinhalt  durch  Quellung  einem  stärkeren 
Druck  ausgesetzt  (die  nicht  zu  elastischen  hornführenden  Scheiden 
ertragen,  wie  sich  leicht  in  destillirtem  Wasser  verfolgen  lässt, 
nicht  die  gleiche  Ausdehnung  wie  die  Mtcawn’sche  Scheide),  so 
muss  eine  Strömung  nach  den  Stellen  des  geringeren  Wider- 
standes das  Resultat  sein,  wobei  dann  zu  berücksichtigen  ist, 
dass  mit  zunehmender  Entfernung  von  der  Schnittfläche  ein 
Punkt  erreicht  werden  muss,  an  welchem  Druck  und  Reibungs- 
widerstand nahezu  in’s  Gleichgewicht  kommen.  Dass  dabei  natür- 
lich jedes  grössere  Hemmniss,  und  als  solches  müssen  wir  doch 
jedenfalls  einen  Schnürring  bezeichnen,  leicht  die  Grenze  sein 
kann,  ist  selbstverständlich.  Ausserdem  kommt  aber  noch  hinzu, 
dass  die  Veränderung  des  Axencylinders  und  Markes  unter  der 
Einwirkung  der  Lymphe  sich  zunächst  doch  nur  an  den  der 
Schnittstelle  nahe  liegenden  Partieen  geltend  macht  und  ein 
weiterer  Theil  der  Faser  mit  intactem  Axencylinder  auch  jene 
.Veränderung  des  Markes  nicht  darbietet. 

Zu  erklären  bleibt  hierbei  nur  noch,  wesshalb  nahe  an  der 
Schnittstelle  jene  hier  und  da  ziemlich  beträchtlichen  Markreste 
•in. der  Faser  zurückgeblieben  sind.  Die  Erklärung  für  diese  Er- 
scheinung haben  wir  wohl  wesentlich  in  dem  durch  die  Entleerung 
gewonnenen  Raume  und  in  den  durch  Gerinnung  des  Markes  am 
.Schnittende  sich  mehrenden  Austrittsschwierigkeiten  zu  suchen. 
Vielleicht  sind  auch  die  stärkere  Quellung  und  Resorption  des 
Axencylinders  am  Schnittende  dafür  von  Bedeutung. 

Für  die  24  Stunden  nach  der  Durchschneidung  an  dem 
peripheren  Stücke  eines  Nerven  sich  darbietenden  Bilder  haben 
•wir  demnach  eine  einfache  Erklärung  in  der  zersetzenden  Wirkung 
der  Lymphe. 

18  und  72  Stunden  nach  der  Durchschneidung  sehen  wir  an 
Osmiumpräparaten  eine  wesentliche  Differenz  gegen  die  früheren 
Bilder  nur  in  dem  Verhalten  des  Markes  an  der  Schnittstelle. 


DIgitlzed  by  Google 


Zur  Degeneration  durchschnittener  Nerven.  313 

Theils  zeigt  es  besonders  im  Innern  der  Faser  nicht  mehr  jene 
intensive  Farbe,  wie  sie  der  Wirkung  des  Osmiums  auf  die  Stoffe 
des  Markes  sonst  eigenthümlich  ist,  theils  ist  es  auch  im  Ganzen 
vermindert,  ein  Umstand,  den  wir  mit  Wahrscheinlichkeit  jenen 
jetzt  in  grösserer  Zahl  vorhandenen  Zellen  zuschreiben  müssen,- 
die  sogar  in  das  Innere  der  Faser  eindringend  den  Markdetritus 
aufnehmen  und  weiter  transportircn. 

An  den  entmarkten  Fasern  lässt  sich  zu  dieser  Zeit  das  Fehlen 
des  Axencylinders  schon  w’eiter  in  die  Faser  hinein  verfolgen: 
Doch  geht  der  Schwund  ausserordentlich  langsam.  Das  kolbig 
gequollene  Ende  zeigt  sich  dem  nächsten  Schnürringe  etwas  näher, 
ist  jedoch  weit  entfernt  ihn  erreicht  zu  haben.  Dagegen  beschränkt 
sich  die  leichte  Aufquellung  des  Axencylinders  am  dritten  Tage 
nicht  mehr  auf  die  vom  ersten  oder  zweiten  Schnürringe  begrenzte 
Partie,  sondern  geht  schon  tiefer  in  die  Faser  hinein,  ohne  sich 
jedoch  deutlich  zu  begrenzen.  Sie  kann  in  keiner  Weise  als 
mächtig  in  die  Augen  fallende  Quellung  bezeichnet  werden,  ist 
vielmehr  an  einzelnen  Stellen  nur  durch  leichte  Varicositäten 
nachweisbar  und  verliert  sich  langsam  in  die  normale  Strecke. 

Ziemlich  die  gleichen  Bilder  wie  in  dem  peripheren  Stücke 
finden  sich  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Durchschneidung  in 
dem  centralen.  Auch  hier  entleert  sich  das  Mark  aus  dem  der 
Schnittfläche  angrenzenden  Tlieile,  auch  hier  findet  eine  Quellung 
des  Axencylinders  statt;  doch  betrifft  die  letztere  nur  das  dem 
Schnittende  zunächst  liegende  Stück  und  selten  erstreckt  sie  sich 
in  deutlicher  Weise  über  den  nächsten  Schnürring.  Dieser  Quel- 
lung folgt  ebenfalls  eine  Auflösung ; doch  geht  auch  sie  nur  selten 
weit  in  die  Faser  hinein. 

Nach  3 und  4 Tagen  sieht  man  schon  manche  Fasern,  an 
welchen  zwar  ein  kleines  Stück  des  Axencylindei’S  im  Innern  fehlt, 
aber  das  nach  der  Schnittfläche  gerichtete  Ende  desselben  zeigt 
hier  vielfach  keine  kolbige  Anschwellung,  sondern  ein  voll- 
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Ständig  normales  Verhalten.  Es  beruht  dieses  höchst  wahrschein- 
lich darauf,  dass  das  stärker  gequollene  Anfangsstück  schon  gelöst 
ist,  während  die  weitere  nur  in  geringem  Grade  von  der  Lymphe 
afficirte  Partie  unter  dem  Einflüsse  der  Centralorgane  wieder  zum 
normalen  Verhalten  zurückgekehrt  ist.  Dieser  Rückkehr  zum 
normalen  Verhalten  schliessen  sich  dann  bald  Regenerations Vor- 
gänge an,  von  welchen  hier  abzusehen  ist. 

Im  peripheren  Stücke  gehen  nun  im  Laufe  mehrerer 
Tage  jene  Veränderungen  vor  sich , die  in  letzter  Zeit  als  die 
eigentliche  Degeneration  von  den  eben  beschriebenen  Vorgängen 
gesondert  wurden.  Wesentlich  zeigen  sich  diese  am  Marke,  dessen 
Einkerbungen  zunächst  deutlicher  und  breiter  werden;  dann  tritt 
eine  geringere  Färbung  mit  Osmiumsäure  ein  und  endlich  folgt 
eine  Bildung  von  unregelmässigen  Tropfen  und  Schollen  im  Mark. 
Indessen  ist  beim  Frosch  dazu  ausserordentlich  viel  Zeit  noth wen- 
dig. Auch  der  Axencylinder  verändert  sich  sehr  langsam.  Zwar 
nähert  sich  das  Ende  desselben  durch  Resorption  immer  mehr 
dem  Schnürringe;  doch  verläuft  dieser  Vorgang  mit  sehr  geringer 
Schnelligkeit.  7 und  8 Tage  nach  der  Durchschneidung  sieht 
man  noch  vielfach  den  Axencylinder  in  das  zwischen  Schnittstelle 
und  erstem  Schnürringe  gelegene  Schaltstück  der  Faser  hinein- 
ragen; derselbe  ist  allerdings  in  mässigem  Grade  gequollen  und 
hie  und  da  auch  nicht  ganz  regelmässig  verbreitert,  beides  in 
der  Regel  über  eine  weite  Strecke  des  Xerven  hinaus. 

In  diesem  Verhalten  zeigt  sich  ein  beträchtlicher  Gegensatz 
gegen  die  von  mir  geschilderten  Vorgänge  bei  der  doppelten 
Durchschncidung  des  Xerven,  die  Tianvicr  für  identisch  mit 
derjenigen  bei  der  Degeneration  hält. 

Banvkr  schildert  in  seinen  „Le<;ons‘‘  einige  Versuche,  wie 
ich  sie  ohne  Kenntniss  des  liauvicr  sehen  Werkes  und  von  andern 
Gesichtspunkten  ausgehend  ebenfalls  gemacht  habe. 

Er  schneidet  einmal  ein  Stück  aus  dem  Xervus  ischiadicus 
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einer  Ratte  heraus  \ind  führt  es  in  die  Peritonealhöhle  desselben 
Thieres  ein  und  dann  lässt  er  ein  ausgeschnittenes,  also  von  seinem  cen- 
tralen und  peripheren  Endorgan  getrenntes  Stück  des  N.  ischiadicus 
der  Ratte,  des  Meerschweinchens,  des  Kaninchens  an  seiner  normalen 
Stelle.  Die  Untersuchung  nach  drei,  vier,  fünf  und  sechs  Tagen 
führte  ihn  zu  dem  Resultate,  dass  die  nach  der  doppelten  Durch- 
schneidung auftretenden  Erscheinungen  und  der  sogenannte  Degene- 
rationsprocess  in  dem  peripheren  Stücke  eines  durchschnittenen 
Nerven  vollständig  identisch  sind. 

Ich  habe  schon  in  meiner  früheren  Arbeit,  auf  Vei*suche 
am  Frosch  gestützt  darauf  hingewiesen,  dass  diese  Ansicht  i?an- 
vicr's  auf  einem  Irrthum  beruht,  und  dass  eine  wesentliche  Diffe- 
renz zwischen  beiden  Vorgängen  in  dem  Verhalten  des  Axen- 
cylinders  vorhanden  ist.  Da  ich  aber  den  eigentlichen  Degene- 
rationserscheinungen in  der  Darstellung  meiner  früheren  Arbeit 
nur  eine  sehr  oberflächliche  Beachtung  schenken  konnte,  so  ist 
hier  auf  diesen  Punkt  weiter  einzugehen. 

AVenn  man  einen  doppelt  durchschnittenen  und  3 — 4 Tage 

an  seinem  Platz  verbliebenen  Nerven  mit  Osmiumsäure  untersucht^ 

so  machen  allerdings  die  beiden  Schnittflächen  vollständig  den 

Eindruck,  als  handle  es  sich  um  eine  von  beiden  Seiten  ausgehende 
« 

Degeneration.  Man  sieht,  wie  in  gleicher  Weise  ein  Theil  des 
Markes  nach  dem  Schnittende  gestromt  ist,  wo  es  theilweise  noch 
an  dem  Ende  der  Fasern  anklebt  und  ferner,  wie  an  ähnlich 
scharfer  Grenze,  meist  an  dem  Schnürringe  wieder,  das  anscheinend 
normale  Mark  beginnt. 

Soweit  gleicht  also  der  Process  dem  der  einfachen  Degene- 
ration vollständig.  Anders  aber  gestaltet  sich  das  Bild  nach  der 
Entmarkung  und  Färbung.  Hier  fehlt  in  dem  doppelt  durch- 
schnittenen Stücke  des  Nerven  der  Axencylinder  vollständig.  Die 
Erklärung  für  diese  Erscheinung  habe  ich  schon  früher  gegeben 
und  brauche  hier  nur  kurz  darauf  einzugehen. 


31G 


Th,  Rumpf: 


Unter  der  Einwirkung  der  Lymphe  ist  der  Axencylinder- 
zunächst  jene  Aenderung  eingegangen,  die  ihn  nach  der  Ent- 
markung mit  Alkohol  und  Aether  gegenüber  dem  sonst  sichtbar 
werdenden  schmalen  centralen  Faden  als  eine  beträchtlich  ge- 
quollene Masse  erscheinen  Hess  und  diese  Masse  ist  im  Lauf 
weniger  Tage  der  vollständigen  Resorption  anheimgefallen. 

Gegenüber  diesem  Bilde  bei  der  doppelten  Durchschneidiing 
zeigt  das  periphere  Stück  eines  nur  vom  Centnim  getrennten 
Nerven  eine  wesentliche  Differenz.  Hier  tritt  direct  an  dem 
Schnittende  zwar  gleichfalls  eine  Quellung  des  Axencylindere  auf, 
der  eine  stückweise  Resorption  folgt;  aber  nach  drei,  vier  und 
mehr  Tagen  ist  sogar  in  dem  zwischen  Schnittfläche  und  nächstem 
Schnürringe  gelegenen  Schaltstücke  des  Nerven  der  Axencylinder 
noch  theilweise  erhalten,  und  fehlt  vollends  nicht  im  weiteren  Ver- 
laufe. Die  Schlussfolgerungen,  die  sich  aus  diesem  Verhalten 
ergeben,  habe  ich  schon  früher  gezogen.  Es  resultirt  daraus  mit 
Bestimmtheit,  dass  die  Ernährung  des  Axencylinders  wesentlich 
von  den  centralen  sowohl  als  von  peripheren  Endorganen  erfolgt, 
und  dass  die  Annahme  einer  Selbständigkeit  des  Axencylinders 
in  Beziehung  auf  seine  Ernährung,  wie  sie  von  Banvier  und  nach 
ihm  von  lCn(jclmami  aufgestellt  ist,  in  keiner  Weise  möglich_  ist. 

Da  aber  in  dem  peripheren  Stücke  eines  durchschnittenen 
Nerven  ausser  den  ersten  der  Lymphe  anheimgefallenen  Strecken 
des  A.xencylindcrs  bald  noch  weitere  folgen,  so  genügt  das  periphere 
Endorgan  zur  Erhaltung  des  Axencylinders  nicht  vollständig. 
Doch  erfolgt  die  Veränderung  desselben  bald  weniger  von  der 
Schnittfläche,  als  von  der  Flanke  aus,  und  dehnt  sich  über  weitere 
Strecken  aus. 

Dabei  muss  vor  allem  der  Umstand  auffallen,  dass  die  Quellung 
ausserordentlich  langsam  erfolgt.  Wenn  der  Axencylinder  schon 
4 — 5 Tage  nach  der  Durchschneidung  über  ein  grosses  mehrere 
Millimeter  umfassendes  Stück  geringgradige  Aufquellung  zeigt  und 
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dieses  Bild  sich  mehrere  Tage  lang  trotz  der  weitem  Lymph- 
einwirkung ziemlich  unverändert  erhalt,  so  dass  wir  am  siebenten, 
achten,  neunten  Tage  dieselben  Stellen  vielleicht  in  geringem 
Grade  mehr  gequollen  treffen,  so  beweist  dieses,  dass  die  der 
Zerstörung  durch  die  Lymphe  entgegenwirkenden  Factoren,  näm- 
lich die  Ernährungsströniungen  von  den  Endorganen, 
sich  zu  einer  Zeit  noch  geltend  machen,  in  welcher  der 
Axcncylinder  schon  eine  ziemlich  bedeutende,  höchst- 
wahrscheinlich chemische  Veränderung  erlitten  hat.  Damit 
tritt  aber  zugleich  die  Frage  auf,  ob  diese  jedenfalls  ver- 
änderten Partien  des  Axencvlinders,  die  also  für  Er- 
nährungsströmungen  von  Seiten  der  Endorgane  noch 
durchgängig  sind,  in  ihren  sonstigen  Eigenschaften  noch  mit 
dem  Axencylinder  gleichgestellt  werden  können,  das  heisst, 
ob  sie  erregungsfähig  resp.  leistungsfähig  sind. 

Was  die  p]rregungsfähigkeit  betrifft,  so  wissen  wir,  dass 
degenerirende  Nerven  langsam  schwerer  erregbar  und  dann  voll- 
ständig unerregbar  werden.  Ob  aber  die  Erregbarkeit  schon  zu 
einer  Zeit  verschwunden  ist.  in  der  der  Axencylinder  zwar  schon 
verändert,  jedoch  in  seiner  Continuität  noch  erhalten  ist,  wissen 
wir  nicht. 

Banvicr  glaubt  die  bei  der  Degeneration  auftretende  Dis- 
continuität  für  die  Unerregbarkeit  verantwortlich  machen  zu  müssen 
und  schiebt  den  ersteren  Vorgang  dem  Protoplasma  der  Kerne 
zu,  das  wuchernd  den  vollständig  passiven  Axencylinder  durch- 
schneide. Er  hat  dabei  entschieden  Bilder  vor  Augen  gehabt, 
an  welchen  der  Axencylinder  stellenweise  fehlte.  Es  unterliegt  . 
wohl  keinem  Zweifel,  dass  hier  einzelne  Strecken  resorbirt  waren, 
während  andere  vielleicht  durch  die  schwierigere  Zugänglichkeit 
der  Lymphe  der  Resorption  noch  entgangen  waren,  Bilder,  wie 
ich  sie  schon  in  meiner  früheren  Arbeit  bei  der  Wirkung  der 
Kochsalzlösungen  geschildert  habe. 
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Die  Ursache  für  diese  Continuitätsunterbrechuiig  des  Axen- 
cylinders  müssen  wir  demnach  in  einem  andern  Processe,  als 
Itanvier  suchen;  aber  die  Ursache  für  die  Unerregbarkeit  könnte 
entschieden  in  einer  Discontinuität  des  Axcncylindei'S  gelegen  sein, 
wenn  nicht  die  Unerregbarkeit  schon  vorhanden  ist,  bevor 
die  eigentliche  Resorption  des  Axencylinders  beginnt.  Und 
das  Letztere  scheint  allerdings  der  Fall  zu  sein. 

An  peripheren  Stücken  des  N.  ischiadicus  liess  sich  14  Tage 
nach  der  Durchschneidung  die  vollständige  Unerregbarkeit  des 
Nerven  nachwQisen,  während  der  Axencylinder  noch  vollständig 
vorhanden,  allerdings  beträchtlich  verbreitert  war.  Die  Muskeln 
selbst  waren  faradisch  gut  erregbar.  Eine  Discontinuität  des 
Axencylinders  liess  sich  dabei  in  keiner  "Weise  constatiren. 

Dieselben  Resultate  ergab  die  Untersuchung  10  Tage  nach 
der  Durchschneidung,  so  dass  wir  es  zuvor  durchaus  mit  keiner 
schon  nicht  mehr  ernährten,  oder  Ernährungsströme  nicht 
mehr  leitenden  Masse  zu  thun  hatten. 

Die  Schlussfolgerungen,  die  wir  aus  diesem  Verhalten  ziehen 
können,  dürften  für  die  Pathologie  nicht  ohne  Bedeutung  sein. 
Gibt  es  Zustände  des  Axencvlindei’s,  in  denen  er  zwar  ernährende 
Strömungen  passiren  lässt,  aber  andere  Eigenschaften,  die  Erreg- 
barkeit, vielleicht  auch  Leitungsfähigkeit  eingebüsst  hat,  so  haben 
wir  hier  ein  Analogon  mit  einzelnen  Erscheinungen  in  der  Neuro- 
pathologie. Es  gibt  eine  ganze  Reihe  von  Lähmungen,  bei  welchen 
in  den  Nerven  eine  Unfähigkeit  für  die  motorische  Leitung  vor- 
handen ist,  ohne  dass  eine  Spur  von  trophischen  Störungen  daraus 
resultirt.  Man  hat  sich  seither  damit  geholfen,  besondere  trophische 
Nerven  mit  stärkerer  Resistenzfähigkeit  gegen  schädliche  Einflüsse 
anzunehincn.  Das  Vorkommen  solcher  Veränderungen  des  Axen- 
cylinders dürfte  derartige  Zustände  vielleicht  einfacher  erklären. 

Untersuchen  wir  nun,  wie  der  Process  der  Degeneration  in 
der  nächsten  Zeit  weiter  verläuft.  Wie  schon  erwähnt,  zeigt  sich 


Digltized  by  Google 


Zur  Degeneration  durcbschnittener  Nerven. 


319 


an  einzelnen  Stellen  eine  Discontinuität  des  Axencvlindei-s.  Dieselbe 
beginnt  in  der  Regel  am  Ende  der  dritten  oder  im  Anfänge  der 
vierten  Woche.  Aber  auch  die  einzelnen  Reste  fallen  nach  kurzer 
Zeit  der  Resorption  anheim  und  der  Axencylinder  schwindet  in 
den  mehr  und  mehr  degenerirenden  Partien  vollständig.  Mit 
dem  Verschwinden  des  Axencylinders  geht  auch  das  noch  vor- 
handene Mark  jene  degenerativen  Veränderungen  ein,  die  schon 
zur  Genüge  beschrieben  sind. 

Bestätigen  möchte  ich  nur  die  Angaben  von  Banvier,  dass 
ausser  der  Vermehrung  des  Bindegewebes  und  der  Kerne  sich  in 
den  degenerirten  Partien  eine  grosse  Anzahl  zelliger  Elemente 
einfindet,  die  das  ausgetretene  Mark  gleichsam  aufzehren  und  an 
Osmiumpräparaten  einen  Inhalt  von  leichtbraun  gefärbten  Mark- 
tröpfchen aufweisen. 

Ausser  diesen  Gebilden  tritt  aber  bei  der  Degeneration  noch  ein 
anderer  Bestandthcil  der  Nervenfaser  hervor  und  zwar  sind  dies  die 
eigentlichen  noch  innerhalb  der  Schtvann  sehen  Scheide  gelegenen 
Umhüllungen  des  Markes.  Schon  oben  habe  ich  erwähnt,  dass 
Ewald  und  Kühne  hei  der  Degeneration  einzelne  Partien  dieser 
von  ihnen  entdeckten  Umhüllungen  des  Markes,  der  Hornscheiden, 
nachweisen  konnten.  Und  allerdings  bleiben  dieselben  in  der 
ersten  Zeit  der  Degeneration  während  des  Schwundes  des  Axen- 
cylinders und  des  Zerfalls  des  Markes  vollständig  intact.  Durch 
Entmarken  mit  siedendem  Alkohol  und  Aether  lassen  sich  beim 
Frosche  die  hornführenden  Scheiden  noch  in  ihrem  ganzen  Zu- 
sammenhänge und  anscheinend  unverändert  nachweisen,  wenn  der 
Axencylinder  schon  geschwunden  ist  und  von  dem  Marke  nur 
noch  körnige  Reste  den  Inhalt  der  Faser  ausmachen. 

Später  zerfallen  auch  diese  Scheiden;  zunächst  scheinen  sie 
sich  zu  trüben  und  dann  in  schollige  oder  körnige  Gebilde  zu 
zerfallen.  Dieser  Process  scheint  in  den  peripheren  Nerven  vom 
Frosch  noch  rascher  zu  verlaufen,  als  im  Rückenmarke  des  Menschen, 
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WO  Schnitze  und  ich  8 Wochen  nach  den  Erscheinungen 
der  Degeneration  in  den  erkrankten  Partien  noch  das  wenig 
veränderte,  höchstens  etwas  zerklüftete  Horngerüst  nachweisen 
konnten. 

Die  degenerativen  Veränderungen  nach  Ner\’endurch- 
schneid  ungen  verlaufen  beim  Säuget  hie  re  ausserordentlich  viel 
rascher,  als  heim  Frosch.  Auch  bei  ihnen  treten,  Colasnnti 
wenigstens  am  N.  ischiadicus  des  Meerschweinchens  beobachtete, 
zunächst  jene  sogenannten  traumatischen  Veränderungen  an  der 
Schnittfläche  ein,  die  wir  wohl  auch  hier  einer  raschen  Einwirkung 
der  leicht  eindringenden  Lymphe  zuschreiben  müssen.  Diese  Ver- 
änderungen zeigen  sich  hier  schon  nach  24  Stunden  in  voller 
Ausbildung  und  etwa  nach  72  Stunden  folgen  nach  Colasanti  die 
eigentlichen  degenerativen  Vorgänge. 

Beim  Kaninchen  bieten  sich  im  Allgemeinen  die  gleichen 
Bilder.  Auch  hier  zeigt  der  durchschnittene  Nerv  nach  24  Stunden 
jene  vielfach  bis  zum  nächsten  Schnürringe  gehende  Veränderung. 

Derselbe  Process  wie  beim  Frosch  hat  ohne  Zweifel  das  Aus- 
treten eines  Theiles  des  Nervenmarkes  aus  dem  Schnittende  hervor- 
gerufen, das  man  auch  hier  in  grossen  Ballen  an  den  Fasern 
ankleben  sieht.  Doch  zeigt  sich  insofern  eine  Differenz  gegen 
den  Fro.sch,  als  das  Mark  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze  nicht 
vollständig  ausgetreten  ist,  sondern  die  dem  Schnittende  zunächst 
liegenden  Partien  sich  wesentlich  durch  einen  geringeren  Gehalt 
an  Mark  auszeichnen.  Vielfach  folgt  dann  auch  eine  markleere 
Strecke,  die  durch  eine  ziemlich  scharfe  Grenze  gegen  das  normale 
Bild  contrastirt.  Doch  ist  diese  Grenze  beim  Kaninchen  oft  nicht 
so  scharf,  wie  beim  Frosche  und  ferner  liegt  sie  vielleicht  noch  häu- 
figer an  einer  Einkerbung  als  an  dem  Schnürringe.  Es  kommen 
hier  inde.ss  entschieden  Differenzen  vor,  die  w'ohl  hauptsäch- 


’)  Ccntralbl.  f.  d.  nicd.  Wiss.  1878.  No.  37. 


DIgitized  by  Google 


Zur  Degeneration  durchschnittener  Nerven.  321 

lieh  auf  dem  verschiedenen  Reichthume  der  Thiere  an  Lymphe 
beruhen. 

Dasselbe  Bild  wie  das  periphere  Stück  bietet  im  Allgemeinen 
das  centrale.  In  beiden  zeigt  sich  ausserdem  nach  der  Entmarkung 
dieselbe  Quellung  des  A.xencylinders  in  der  Nähe  der  Schnittstelle 
wie  beim  Frosch.  Die  Resorption  dieser  gequollenen  Partien 
verläuft  in  den  ersten  Tagen  beim  Kaninchen  fast  ebenso  langsam 
wie  beim  Frosch.  In  dem  peripheren  Stücke  ist  nach  2 Tagen 
nur  ein  minimales  Stück  zwischen  Schnittfläche  und  nächstem 
Schnürringe  verschwunden. 

Auch  in  dem  centralen  Stücke  erfolgt  die  Auflösung  eines 
Theilcs  des  gequollenen  Axencylinders.  Es  handelt  sich  auch 
hier  jedenfalls  um  einen  Process  des  Absterbens  und  nicht  um 
eine  Hypertrophie,  die  gleichsam  der  Regeneration  vorausgeht,  wie 
dieses  Eanvier^)  glaubt  und  wie  es  auch  einige  andere  Forscher*) 
nach  ihren  Ausdrücken  bei  ähnlichen  Befunden  anzunehmen 
scheinen. 

Jedenfalls  geht  aber  dieser  Process  der  Quellung  und  Re- 
sorption in  den  ersten  zwei  Tagen  nach  der  Durchschneidung  im 
centralen  sowohl  als  im  peripheren  Stücke  ausserordentlich  langsam 
vor  sich.  Dem  gegenüber  bietet  ein  doppelt  durchschnittenes 
Stück  des  N.  ischiadicus  nach  zwei  Tagen  ein  ganz  anderes  Bild. 
Hier  fehlt  in  einer  grossen  Anzahl  der  Fasern  der  Axen- 
cy  lind  er  vollständig;  in  andern  zeigt  sich  durchgehends  jene 
bekannte  beträchtliche  Verbreiterung  des  centralen  Gebildes 
und  in  den  dritten  sieht  man  die  Uebergangsformen  von  den 


‘)  liancier  „Le^ons  sur  etc.“  Tome  II.  pag.  41. 

*)  Der  Ausdruck:  Hypertrophie  des  Axencylinders  ist  keineswegs  selten: 
meist  sind  es  Schilderungen  acut  entzündlicher  Processe,  hei  welchen  er  sich 
tindet.  V(*n  den  seitherigen  Forschern  ist  vielleicht  Friedr.  Schnitze  ( Virchoio^s 
Archiv  Bd.  73)  der  einzige,  der  diese  in  ihrem  Volumen  vergrösserten  Axen* 
cylinder  als  üebergangsstut'en  zum.  Zerfall  aiiffasst. 
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zweiten  zu  den  eisten;  in  diesen  ist  jene  Discontinuität  des 
Axencylinders  vorhanden,  die  sich  auch  hier  nur  dadurch  er- 
klären lässt,  dass  einzelne  der  Lymphe  leicht  zugängliche  Theile 
schon  resorbirt  sind,  während  andere  Reste  derselben  noch  wider- 
standen haben. 

Sonach  dürfte  die  Gültigkeit  unserer  schon  aus  den  Er- 
gebnissen am  Froschnerven  gezogenen  Schlussfolgerungen  auch 
für  die  Säugethiere  erwiesen  sein. 

Was  das  weitere  Fortschreiten  der  Degeneration  am  durch- 
schnittenen Nerven  betrifft,  so  liegt  die  wesentlichste  Differenz 
zwischen  Frosch  und  Kaninchen  in  der  zum  Ablauf  der  Er- 
scheinungen nöthigen  Zeit.  Beim  Kaninchen  ist  durchschnittlich 
schon  am  vierten  Tage  der  Nerv  unerregbar  und  erfolgt  aucli 
die  Resorption  des  Axencylinders  um  diese  Zeit. 

Einen  Unterschied  zwischen  einzelnen  Fasern,  der  auf  eine 
differirendc  Degeneration  der  motorischen  und  sensiblen  Fasern 
bezogen  werden  könnte,  habe  ich  weder  beim  Kaninchen  noch 
beim  Frosch  constatiren  können.  Doch  möchte  ich  noch  darauf 
aufmerksam  machen,  dass  man  sich  bei  allen  Untersuchungen 
vor  jenen  keineswegs  zu  selten  vorkommenden  Faseni  zu  hüten 
hat,  die  den  Eindruck  von  degenerirten  machen,  ohne  dass  ihre 
Degeneration  irgend  etwas  mit  der  Durchschneidung  zu  thun  hat. 
Kuhnt  hat  schon  auf  das  Vorkommen  dieser  Fasern  in  ganz 
normalen  Nerven  aufmerksam  gemacht  und  S'Kjmnml.  Mayer-) 
hat  neuerdings  in  einer  ausführlichen  Arbeit  das  Auftreten  der- 
selben verfolgt.  Ausser  diesen  degenerirenden  Fasern  finden  sich 
auch  Bilder,  die,  wie  ich  im  Anschlüsse  an  Kuhnt  und  Mayer 
glaube,  keine  andere  Deutung  als  die  beginnender  Regeneratious- 
processe  zulassen,  worüber  weitere  sorgfältige  Untersuchungen 
gewiss  bald  entscheiden  würden. 

*)  Archiv  f.  mikrosk.  Anat.  Ihl.  XIII. 

■i)  8itz.-Pcr.  (1.  Kais.  Acad.  il.  Wiss.  III.  Abth.  Jahrg.  1878. 
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Mich  halten  jetzt  leider  äussere  Verhältnisse  von  der  Fort- 
setzung dieser  Arbeiten  ab.  Wenn  ich  aber  trotz  vieler  Lücken 
die  seitherigen  Ergebnisse  veröffentliche,  so  mag  die  Wichtigkeit 
des  Gegenstandes  mich  entschuldigen. 

Heidelberg,  den  2.  October  1878. 
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lieber  das  braune  Pigment  des  Auges. 

Von 

Dr.  Karl  Mays. 


Im  Anschlüsse  an  die  von  Kühne')  gemachte  Beobachtung, 
dass  das  braune  Pigment  des  Auges,  welches  bekanntermassen 
sich  gegen  chemische  Reagentien  so  dauerhaft  zeigt,  durch  das 
Licht  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  gebleicht  werde,  unter  der 
Voraussetzung,  dass  eine  weitere  Bedingung  erfüllt  ist,  nämlich 
die  Anwesenheit  von  Sauerstoff,  habe  ich  eine  Reihe  von  Vei*suchen 
angestellt,  welche  diese  Angabe  unter  verschiedenen  Bedingungen 
zu  bestätigen  im  Stande  sind.  Da  aber  der  Einfluss  des  Lichtes 
sich  nicht  nur  auf  die  Bleichung  des  Pigmentes  erstreckt,  sondern 
durch  dasselbe  auch  andere  chemische  Vorgänge,  nämlich  die  Lö- 
sung des  Pigmentes  in  gewissen  Flüssigkeiten,  beeinflusst  werden,  so 
mussten  die  Untersuchungen  auch  auf  diesen  Punkt  au.'igedehnt 
werden. 

Zur  Reindarstellung  des  Pigmentes  bediente  ich  mich  eines 
Materiales,  welches  im  hiesigen  physiologischen  Institute  gelegent- 
lich anderer  Untersuchungen  gesammelt  war.  Es  bestand  in  den 
Augen  von  einigen  hundert  Hühnern,  die  durch  einen  Aequatorial- 
schnitt  gespalten,  mit  Alkohol  und  Aether  vollständig  erschöpft 
und  unter  Aether  aufbewahrt  waren.  Wenn  es  sich  darum  han- 
delt, einen  schwer  angreifbaren  Körper  aus  einem  thierischen 

q Untersnehungon  des  pliysiol.  Instituts  der  Universität  Heidelberg. 
IM.  II,  Heft  I,  i>.  112  tf. 
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Gewebe  zu  trennen,  so  gibt  es  wohl  kein  einfacheres  und  siche- 
reres Mittel  als  die  Ueberführung  der  Gewebebestandtheile  in 
lösliche  Substanzen  mittels  der  Verdauung.  Diese  wurde  auch 
zu  der  Darstellung  des  Pigmentes  angewandt  und  zwar  die  rascher 
und  energischer  wirkende  Pankreasverdauung ; es  war  dabei  nur  in 
Betracht  zu  zielien,  dass  derselben  auch  die  collagenen  Bestand- 
theile  zugänglich  gemacht  wurden,  und  dies  wurde  durch  Kochen 
der  Augen  mit  Wasser  erreicht;  zugleich  wurde  hierdurch  der 
noch  in  den  Augen  zurückgebliebene  Aether  entfernt.  Das 
Verdauungsgemisch  wurde  mit  0,2  pCt.  Salicylsäure  bereitet,  um 
die  Fäulniss  zu  verhindern.  Nach  24  Stunden  w'ar  fast  alles 
gelöst,  nur  einige  in  der  Sclera  vorgekommene  Verknöcherungen 
hatten  in  dieser  Zeit  der  Verdauung  soweit  widerstanden,  dass 
sie  wenigstens  noch  als  zusannnenhängende  Gebilde  sich  vorfanden. 
Dieser  Umstand  machte  es  jedoch  leicht,  sie  vom  Pigmente  zu 
trennen,  welches  durch  Gaze  abfiltrirt  w^urde.  Um  möglichst  den 
Verlust  an  Pigment  und  jede  Verunreinigung  zu  verhüten,  wurde 
dasselbe  von  nun  an  nie  auf  ein  Filter  gebracht,  sondern  immer 
in  einer  Reihe  von  Tellern  absitzen  gelassen,  w'as  gewöhnlich  in 
einigen  Tagen  vollständig  erzielt  \vurde.  Auf  diese  Weise  wurden 
zunächst  die  gelösten  Verdauungsproducte  abgegossen  und  das 
Pigment  einige  Male  mit  Wasser  gewaschen.  Die  einzigen  Sub- 
stanzen, mit  denen  es  nun  noch  verunreinigt  sein  konnte,  waren 
Nukleine  und  Neurokeratin;  das  letztere  musste  jedoch  schon 
entfernt  sein  und  zw’ar  auf  mechanischem  Wege,  einmal  durch 
das  Filtriren  durch  Gaze,  sodann  bei  dem  Waschen  mit  Wasser. 
Dass  bei  diesen  Proceduren  das  haftende  Flocken  bildende  Neuro- 
keratin zurückbleibt,  steht  mit  den  sonstigen  Erfahrungen  über 
seine  Beschaffenheit,  die  im  hiesigen  Laboratorium  gemacht  sind, 
im  Einklänge  und  wurde  ausserdem  durch  die  mikroscopische  Unter- 
suchung bestätigt,  indem  in  dem  gereinigten  Pigmente  keinerlei 
Beimischungen  zu  erkennen  waren,  die  von  dieser  Substanz  hätten 

Kühne,  Untersuchongeu  II.  22 
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herrühren  können.  Zur  Entfernung  der  Nukleine  wurde  verdünnte 
Natronlösung  angewandt.  Dieselbe  blieb  einige  Tage  auf  dem  Pig- 
mente stehen  und  wurde  dann  mit  ihm  aufgekocht.  Beim  Stehen 
sowohl  als  beim  Kochen  färbte  sich  die  Natronlösung  braun.  Diese 
wurde  nun  abgegossen,  das  Pigment  in  grosse  Cylinder  gebracht  und 
diese  mit  Wasser  aufgefüllt.  Da  es  sich  ziemlich  rasch  zu  Boden 
setzte,  konnte  auf  diese  Weise  eine  sehr  ausgiebige  Auswaschung 
vorgenommen  werden.  Dieselbe  wurde  so  lange  fortgesetzt,  bis 
die  Flüssigkeit  nicht  mehr  alkalisch  reagirte.  Nachdem  als  letztes 
Waschwasser  noch  einige  Male  destillirtes  angewandt  war,  und 
endlich  nacheinander  Alkohol  und  Aether,  wurde  das  Pigment 
getrocknet. 

Mit  so  gereinigtem  Pigmente  wurden  die  meisten  der  nach- 
folgenden Versuche  angestellt;  wo  dies  nicht  der  Fall  war,  wird 
es  ausdrücklich  bemerkt  werden.  Ich  werde  zunächst  die  Lös- 
lichkeitsvorhältnisse  des  Pigmentes  besprechen:  Kein  che- 
misches Reagens  ist  bis  jetzt  bekannt,  welches  das  Pigment  sofort 
zersetzte  oder  auflöste.  Concentrirte  Säuren  und  Alkalien  bedürfen 
längerer  Zeit  oder  des  Erhitzens,  um  dies  zu  bewerkstelligen. 
Bei  längerem  Kochen  färbt  das  Pigment  concentrirte  Schwefel- 
säure schwarzbraun,  concentrirte  Natronlauge  und  Salpetersäure 
mehr  gelbbraun.  In  beiden  Fällen  gelingt  es  jedoch  auch  nach 
längerem  Kochen  nicht,  einigermassen  grössere  Mengen  des  Pig- 
mentes zu  lösen,  sondern  es  bleibt  immer  viel  davon  ungelöst 
und  scheinbar  unverändert.  Hinsichtlich  der  Farbe  dieser  Lö- 
sungen kann  ich  liosow^)  nicht  beipflichten,  der  dieselbe  als 
„dunkelkirschroth“  bezeichnet,  ich  habe  sie  immer  braun  gefunden, 
eine  andere  Angabe  Rosow's  dagegen  kann  ich  bestätigen,  näm- 
lich die,  dass  das  Pigment  sehr  leicht  in  verdünnten  Alkalien 
löslich  wird,  nachdem  es  längere  Zeit  der  Einwirkung  verdünnter 


»)  Greefe's  Archiv  Bd.  IX.  Abth.  III. 
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Salpetersäure  aasgesetzt  worden;  es  wird  dabei  heller,  mehr  iii’s 
Gelbe  gehend  und  die  Säure  nimmt  eine  ganz  leicht  gelbe  Farbe 
an,  nur  kann  ich  auch  hier  die  von  Ttosmv  angegebene  Farbe 
nicht  bestätigen;  denn  auch  diese  Lösungen  fand  ich  braun  und 
nicht  „schön  violet-roth“,  wie  liosoiv  sie  findet.  Nachdem  eine 
Einwirkung  des  Lichtes  auf  das  braune  Pigment  bekannt  war, 
musste  mau  auch  bei  dieser  Veränderung  desselben  an  eine  solche 
denken,  da  Jlosow  natürlicherweise  nicht  angab,  ob  er  die  Ein- 
wirkung im  Lichte  oder  im  Dunkeln  von  Statten  gehen  Hess. 
Ich  hielt  desshalb  einen  Theil  des  mit  Salpetersäure  übergossenen 
Pigmentes  im  Dunkeln,  während  ich  einen  andern  der  Sonne  ex- 
ponirte,  aber  die  Veränderungen  des  Pigmentes  sowie  die  seiner 
Löslichkeit  in  Alkalien  waren  in  beiden  Fällen  ganz  die  gleichen. 
Zur  Lösung  des  so  behandelten  Pigmentes  eignen  sich  verdünnte 
Lösungen  der  Aetzalkalien,  der  kohlensauern  Alkalien  und  des 
Ammoniaks  und  zwar  geht  sie  so  leicht  von  Statten,  dass  es  ge- 
nügt, neben  einen  Tropfen  Wassers,  in  welchem  solches  Pigment 
suspendirt  ist,  einen  Tropfen  Ammoniak  zu  bringen,  ohne  dass 
er  mit  dem  ersteren  zusammenfliesst,  um  schon  durch  die  von 
dem  Wassertropfen  absorbirten  Ammoniakdämpfe  das  Pigment 
vollständig  in  Lösung  zu  bringen.  Einen  rothbraunen  Nieder- 
schlag konnte  ich  aus  diesen  Lösungen  nicht  erhalten,  wie  ihn 
Bosow  mit  Säuren  bekommen  hat,  wohl  aber  aus  alkalischen 
Lösungen,  die  auf  anderem  Wege  gewonnen  waren  und  auf  die 
ich  später  zu  sprechen  kommen  werde. 

Wenn  in  den  eben  geschilderten  Vei*suchen  die  Wirkung  der 
verdünnten  Salpetersäure  allein  zugeschrieben  werden  muss,  so 
gibt  es  doch  auch  Fälle,  in  welchen  die  Löslichkeit  des  Pigmentes 
vom  Lichte  beeinflusst  wird.  Am  deutlichsten  ist  dies,  wenn  es 
von  vorn  herein  in  alkalischen  Flüssigkeiten  sich  befindet;  dass 
dem  so  ist,  geht  aus  dem  folgenden  Parallelvei*suche  hervor:  von 
dem  isolirt  dargestellten  Pigmente  wurden  kleine  Mengen  auf  zwei 
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Teller  gebracht  und  mit  einer  1 procentigen  Pottaschelösung  über- 
gossen. Der  eine  Teller  wurde  im  Dunkeln  gehalten,  der  andere 
der  Sonne  exponirt.  Nach  wenigen  Tagen  hatte  sich  die  Flüssig- 
keit in  dem  letzteren  braun  gefärbt,  während  in  dem  ersteren 
auch  nach  monatelangem  Stehen  nicht  die  geringste  Färbung  der 
Flüssigkeit  zu  bemerken  war.  Ich  muss  hier  zurückkehren  zu 
einer  Angabe,  die  ich  bei  der  Darstellung  des  Pigmentes  gemacht 
habe:  die  verdünnte  Natronlösung  hatte  dort  etwas  von  dem  Pig- 
mente in  Lösung  gebracht;  es  wäre  nun  möglich,  dass  auch  hier 
eine  Einwirkung  des  Lichtes  Vorgelegen  hätte,  vor  dessen  Zu- 
gang ich,  ehe  ich  seine  "Wirkung  kannte,  das  Pigment  nicht  ab- 
sichtlich schützte;  freilich  muss  ich  hinzufügen,  dass  es  sicher 
nur  in  beschränktem  Maasse  Zutritt  hatte,  da  ich  die  Teller,  • in 
denen  es  sich  absetzte,  bedeckt  zu  lialten  pflegte.  Vielleicht 
wirkten  hier  noch  andere,  mir  bis  jetzt  unbekannt  gebliebene 
Einflüsse  auf  die  Löslichkeit  des  Pigmentes,  über  die  ich  noch 
bemüht  sein  werde,  mir  Rechenschaft  zu  geben.  Jedenfalls  ist 
ausser  dem  Lichte  noch  ein  anderer  Factor  von  Einfluss  auf  die 
Löslichkeit  des  Pigmentes,  nämlich  die  Wärme;  denn  es  konnte 
gezeigt  werden,  dass  diese  auch  bei  Abschluss  des  Lichtes  bei 
längerer  Einwirkung  das  Pigment  in  schwachen  Alkalien  etwas 
löslich  macht.  Eine  Probe  wurde  nämlich  mit  einer  1 procentigen 
Sodalösung  in  ein  Glasröhrchen  eingeschmolzen  und  6 Stunden  lang 
im  Dunkeln  im  Wasserbade  erhitzt;  die  Flüssigkeit  zeigte  sich 
schliesslich  braun  gefärbt,  obwohl  auch  hier  der  grössere  Theil 
des  Pigmentes  ungelöst  blieb.  Da  sich  also  gezeigt  hatte,  dass 
die  Wärme  einen  solchen  Einfluss  hat,  so  musste  auch  untersucht 
werden,  ob  nicht  auch  bei  dem  dem  Lichte  exponirten  Pigmente 
die  Erwärmung  die  Lösung  zu  Stande  gebracht  habe.  Zu  dem 
Ende  wurde  ein  anderer  in  der  gleichen  Weise  wie  oben  herge- 
richteter Teller  in  die  Sonne  gestellt,  jedoch  ihre  Wärmewirkung 
durch  fortwährende  Berieselung  mit  kaltem  Wasser  möglichst 
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abzuhalten  gesucht;  da  jedoch  die  Flüssigkeit  in  derselben  Zeit 
sich  braun  färbte,  so  durfte  auch  dem  Lichte  allein  eine  Ein- 
wirkung auf  die  Löslichkeit  des  Pigmentes  zugeschrieben  werden. 

Aus  solchen  Lösungen  in  schwachen  Alkalien,  die  sich  nicht 
unter  dem  Einflüsse  der  Salpetersäure  gebildet  hatten,  gelang  cs 
mir,  das  Pigment  durch  Neutralisation  mit  Schwefelsäure  als  einen 
braunen,  sehr  zarten,  flockigen  Niederschlag  auszufällen.  Mikro- 
skopisch bestand  derselbe  aus  hellbraunen  amorphen  Flocken,  in 
denen  einzelne,  sehr  scharf  contourirte  dunkelbraune  Körnchen 
eingebettet  waren,  die  vollkonmjen  den  amorphen  Körnchen  des 
natürlichen  Pigmentes  glichen.  Dieser  Niederschlag  trat  jedoch 
nicht  immer  gleich,  sondern  manchmal  erst  nach  längerer  Zeit, 
ja  ei*st  nach  Tagen  ein.  Ich  habe  für  diese  Inconstanzen  bis 
jetzt  noch  keine  Erklärung  gefunden,  muss  aber  erwähnen,  dass 
vielleicht  auf  ähnlichen  die  oben  genannte  DitTerenz  zwischen 
Bosotv  und  mir  hinsichtlich  des  mit  Hülfe  der  Salpetersäure  in 
Alkalien  gelösten  Pigmentes  beruht. 

Da  die  Wirkung  der  letzteren  wohl  in  ihren  oxydirenden 
Eigenschaften  zu  suchen  war  und  da  ferner  schon  von  Kulme 
gezeigt  worden,  dass  der  Sauei-stotf  einen  wesentlichen  Antheil 
hatte  bei  einer  anderen  Veränderung  des  Pigmentes,  der  Bleichung, 
so  war  zu  fragen,  ob  nicht  ähnliche  Vorgänge  bei  seiner  Löslich- 
keit in  Betracht  kämen.  Um  hierüber  Aufschluss  zu  erhalten, 
wurde  einmal  noch  ein  anderes  Oxydationsmittel  angewandt,  näm- 
lich der  active  Sauerstoff  und  sodann  wurde  auf  der  andern  Seite 
geprüft,  wie  sich  die  Löslichkeitsverhältnisse  gestalteten  bei  Ab- 
haltung des  atmosphärischen  Sauerstoffs. 

Was  die  Wirkung  des  Ozons  betrifft,  so  habe  ich  hinsichtlich 
der  Löslichkeit  bis  jetzt  nur  negative  Resultate  erhalten.  Die 
Versuche  wurden  in  der  Weise  angestellt,  dass  etwas  Pigment  in 
wenig  Wasser  suspendirt  und  in  zwei  kleine  Probirröhrchen  ver- 
theilt wurde;  beide  wurden  im  Dunkeln  gehalten  und  auf  den 
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Boden  des  einen  ein  continuirlicher  Ozonstrom  geleitet,  der  die 
geringe  Menge  Flüssigkeit  in  Blasen  aufpeitschte,  so  dass  eine 
möglichst  energische  Wirkung  zu  erwarten  war.  Nach  halb- 
stündigem Durchleiten  jedoch  war  in  beiden  Röhrchen  nicht  der 
geringste  Unterschied  wahrzunehmen.  Aber  auch  im  grellen 
Sonnenlichte  blieb  der  Versuch,  in  ganz  derselben  Weise  und  die 
gleiche  Zeit  hindurch  angestellt,  erfolglos.  Das  Wasser  war  nun 
wohl  nicht  die  geeignetste  Flüssigkeit  und  es  w^urde  desshalb  eine 
andere  gewählt,  von  der  bekannt  geworden  war,  dass  sie  unter 
Umständen  Pigment  zur  Lösung  bringt,  nämlich  eine  alkalische. 
Auch  dieser  Versuch  wurde  wieder  im  grellen  Sonnenscheine  mit 
zwei  Röhrchen  ausgeführt,  in  welchen  das  Pigment  in  ^/ä  pCt. 
Pottaschelösung  suspendirt  war.  Nach  Ablauf  einer  halben  Stunde 
hatte  das  Licht  allein  noch  nicht  ausgereicht,  um  die  Flüssigkeit 
zu  färben,  aber  auch  mit  Hülfe  des  Ozonstromes  war  nicht  die 
geringste  Lösung  zu  erzielen. 

Bessere  Resultate  gab  die  andere  Hälfte  dieser  Versuchsreihe, 
die  mit  Ausschluss  des  Sauerstoffs  angestellt  wurde.  Zunächst 
wurde  hier  der  Einfluss  der  Wärme  geprüft.  Die  Flüssigkeiten 
wurden  mit  dem  suspendirten  Pigmente  zum  Vergleiche  einmal 
mit  und  einmal  ohne  Luft  eingeschlossen;  für  das  letztere  eignete 
sich  folgendes  einfaches  Verfahren:  ich  brachte  die  Proben  in 
unten  zugeschmolzene  Glasröhrchen,  diese  w'urden  dann  am  andern 
Ende  in  ein  nahezu  capillares  Rohr  ausgezogen  und  die  Flüssig- 
keiten hierauf  zum  Kochen  erhitzt.  Wenn  so  lange  gekocht  worden 
war,  dass  man  annehmen  konnte,  dass  alle  Luft  verdrängt  war, 
so  wurde  das  capillare  Rolir,  während  ihm  der  Dampf  entströmte, 
rasch  ziigeschmolzen,  was  in  den  meisten  Fällen  sehr  leicht  gelang. 
Die  Flüssigkeiten,  die  gewählt  wurden,  waren  Wasser  und  Iprocnt. 
Sodalösung.  Dass  in  letzterer  bei  dieser  Procedur  nichts  in  Lösung 
ging,  scheint  daran  zu  liegen,  dass  hierfür  doch  immer  längeres 
Koclien  erforderlich  ist.  Die  Erhitzung  im  Wasserbade  geschah 
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im  Dunkeln  von  Morgens  10  Uhr  bis  Abends  5 Uhr.  Bei  der 
Herausnahme  wai*  in  sämmtlichen  Röhrchen  noch  ziemlich  viel 
Pigment  suspendirt  und  kein  grosser  Unterschied  zu  bemerken; 
nach  dem  Absitzen  jedoch  stellte  sich  ein  selir  bedeutender  heraus. 
Das  Wasser,  das  mit  Luft  eingeschlossen  war,  war  leicht  gelb- 
braun geworden,  die  Sodalösung  hatte  sich  intensiv  braun  gefärbt; 
in  den  Röhrchen  jedoch,  in  denen  sich  keine  Luft  befand,  waren 
die  Flüssigkeiten  vollständig  farblos  geblieben.  Auch  für  den 
Einfluss  des  Lichtes  konnte  bezüglich  der  Löslichkeit  ein  Unter- 
schied constatirt  werden,  je  nachdem  Sauerstoff  zugegen  war  oder 
nicht,  indem  Wasser,  welches  mit  Luft  in  einem  Glasröhrchen 
eingeschmolzen  war,  nach  mehrtägiger  Exposition  eine  leichtgelbe 
Farbe  angenommen  hatte,  die  in  einem  andern  Röhrchen,  welches 
luftleer  gemacht  war,  ausblieb.  Nur  bei  einer  \/2proc.  Sodalösung 
fiel  die  Sache  etwas  anders  aus.  Ich  habe  diesen  Versuch  später 
noch  einmal  zu  erwähnen,  da  er  eigentlich  in  einer  andern  Ab- 
sicht angestellt  war;  die  Luft  war  hier  nicht  durch  Auskochen, 
sondern  durch  Einleiten  von  Kohlensäure  vertrieben,  und  hier 
hatte  sich  die  Lösung  am  Lichte  auch  schwach  bernsteingelb 
gefärbt.  Leider  konnte  ich  den  Versuch  wegen  eingetretener 
schlechter  Witterung  nicht  noch  einmal  wiederholen,  was  nöthig 
gewesen  wäre,  da  man  hier  Bedenken  tragen  muss,  ob  der  Sauer- 
stoff vollständig  entfernt  war;  ein  kleiner  Rest  könnte  die  aller- 
dings geringe  Färbung  der  Flüssigkeit  erklären.  Soweit  reichen 
meine  bisherigen  Beobachtungen  über  die  Löslichkeit  des  Pigmentes 
und  ich  gehe  nun  über  zu  der  näheren  Ausführung  der  schon 
von  Külwe  gemachten  Angaben  über  dessen  Bleichung. 

Zunächst  habe  ich  noch  einiges  über  die  Bleichung  des  trockenen 
braunen  Pigmentes  beizufügen.  Es  war  von  Interesse  zu  wissen, 
ob  die  Wirkung  des  Liclites  auf  das  Pigment  verschiedener  Thiere 
eine  verschiedene  sei,  namentlich,  ob  nicht  das  Pigment  derjenigen 
Thiere,  die  auf  schwächere  Lichtreize  angewiesen  sind,  also  der 
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Nachtthiere,  einen  höheren  Grad  von  Lichtempfindlichkeit  besitzt. 
Am  29.  August  hatte  ich  zur  Vergleichung  Pigment  vom  Huhn 
und  vom  Frosch  in  verschiedenen  Dicken  auf  Milchglasplatten 
aufgetragen  und  zum  Theil  durch  Streifen  schwarzen  Papiers 
gegen  die  Einwirkung  des  Lichtes  geschützt.  Das  Pigment  des 
Huhns  war  das  gleiche,  welches  für  die  bisherigen  Vei*suche  an- 
gewandt wurde,  vom  Frosche  gab  mir  Herr  Geh.  Rath  Kühne 
etwas  reines  Retinalpigment,  welches  er  in  der  von  ihm  ge- 
schilderten Weise  mit  Gallelösung  erhalten  hatte.  Das  Aufträgen 
auf  die  Glasplatte  geschah  mit  etwas  verdünnter  Gummilösung. 
Die  Exposition  fand  unter  einem  nach  Süden  gelegenen  Oberlichte 
statt.  Als  ich  mir  am  Ifi.  September  die  Präparate  zum  ersten- 
male  wieder  ansah,  schien  an  den  vom  Papier  freigelassenen 
Stellen  noch  so  wenig  Bleichung  eingetreten  zu  sein,  dass  ich  die 
Papiei*streifen  noch  nicht  abnahm.  An  diesem  Tage  stand  mir 
ein  Eulenauge  zu  Gebote,  von  dem  ich  etwas  Pigment  an  dem- 
selben Orte  dem  Lichte  exponirte.  Dasselbe  wurde  mit  einem 
weichen  Pinsel  aus  dem  frischen  Auge  aufgenommen,  mit  verdünnter 
Gummilösung  auf  eine  Milchglasplatte  aufgetragen  und  ebenfalls 
zum  Theil  mit  schwarzem  Papier  verdeckt.  Am  22.  October 
wurden  alle  drei  Präparate  geöffnet  und  ergaben  folgenden  Befund : 
Bei  dem  Pigment  vom  Frosch  und  vom  Huhn  zeigte  sich  kein 
erkennbarer  Unterschied.  Bei  beiden  war  überhaupt  die  Differenz 
zwischen  den  belichteten  und  nicht  belichteten  Stellen  eine  sehr 
geringe.  Man  konnte  nicht  einmal  mit  Bestimmtheit  eine  scharfe 
Grenze  angeben,  welche  den  Rändern  des  Papierstreifeus  hätte 
entsprechen  müssen,  nur  die  nicht  belichteten  Theile  der  mittel- 
stark aufgetragenen  Streifen  waren  etwas  heller.  Dies  Resultat 
erklärt  sich  aus  dem  meist  trüben  Wetter  während  der  Expositions- 
zeit. Trotz  dessen  war  das  Resultat  an  dem  Pigmente  des  Eulen- 
auges ein  viel  besseres.  Einmal  stellte  sich  die  vom  Papiere 
bedeckte  Stelle  als  ein  scharfes  dunkles  Baud  dar,  welches  auch 
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bis  in  die  am  dicksten  aufgetragenen  Lagen  zu  verfolgen  war, 
sodann  hatte  das  belichtete  Pigment  im  Gegensatz  zu  dem  violett- 
braunen Aussehen  des  nichtbelichteten  eine  mehr  braungelbe  Nu- 
ance. Wenn  man  bedenkt,  dass  das  Eulenaugenpigment  an  demselben 
Orte  wie  das  der  andern  Thiere  nur  kürzere  Zeit  dem  Lichte 
exponirt  war,  so  wird  man  nach  diesem  Befunde  berechtigt  sein, 
demselben  eine  grössere  Lichtempfindlichkeit  zuzuschreiben. 

Eine  weitere  Vei*suclisreihe  schloss  sich  an  die  von  Kühne 
gemachte  Beobachtung  an,  dass  bei  dem  Pigment  in  den  feuchten 
Präparaten,  zu  denen  der  atmosphärische  Sauerstoff  keinen  oder 
w'enigstens  sehr  beschränkten  Zugang  hatte,  die  Bleichung  sehr 
unbedeutend  ausfiel;  es  musste  also  zunächst  untersucht  werden, 
wie  sich  das  Pigment  in  verschiedenen  Flüssigkeiten  bei  Anwesen- 
heit von  Luft  gegen  die  Sonne  verhielt.  Zu  dem  Ende  wurde 
das  Pigment  mit  L'2  pCt.  Kochsalzlösung,  0,2  pCt.  Salicylsäure, 
Natronlauge  und  1 pCt.  Sodalösung  in  Glasröhrchen  eingeschmolzen; 
dabei  wurde  so  wenig  Flüssigkeit  genommen,  dass  das  meiste  an 
der  Wandung  haftete  und  so  dem  Zutritte  der  Luft  eine  grosse 
Oberfläche  geboten  war.  Die  alkalischen  Lösungen  wurden  ausser- 
dem im  Wasserbade  solange  erhitzt,  bis  sie  eine  braune  Farbe 
angenommen  hatten.  Nach  zweimonatlicher  Exposition  wmrden 
die  Röhrchen  mit  gleichen,  im  Dunkeln  gehaltenen  verglichen, 
wobei  sich  bedeutende  Unterschiede  herausstellten.  Von  den  letz- 
teren hatte  nämlich  keines  die  geringsten  Veränderungen  erlitten, 
während  die  exponirten  solche,  allerdings  in  verschiedenem  Grade 
aufzuweisen  hatten.  Am  wenigsten  zeigte  sich  das  Salicylsäure- 
präparat  verändert;  die  Flüssigkeit  war  hellbraun,  so  dass  etwas 
unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  in  Lösung  gegangen  sein  musste, 
an  dem  suspendirten  Pigmente  w'ar  keine  deutliche  Aenderung 
wahrzunehmen;  in  der  Kochsalzlösung  und  in  der  Natronlauge 
dagegen  war  der  Unterschied  gegen  die  nicht  belichteten  Präparate 
ein  sehr  bedeutender,  indem  in  beiden  die  suspendirten  Theilchen 
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vollständig  gebleicht  waren,  während  die  Flüssigkeiten  noch  eine 
schwach  gelbe  Farbe  hatten.  In  der  Sodalösung  war  die  Ver- 
änderung nicht  so  auffallend ; die  Lösung  war  hellbraun  geworden 
und  die  Pigmenttheilchen  nicht  vollständig  gebleicht,  wenn  auch 
sehr  deutlich  abgeblasst.  Ich  muss  dieses  Resultat  auf  die  Klein- 
heit des  angewandten  Röhrchens  beziehen,  in  welchem  offenbar 
nicht  hinreichend  Sauerstoff  vorhanden  war,  um  die  völlige  Bleichung 
zu  bewerkstelligen,  da  eine  solche  erzielt  wurde,  als  ich  zu  einem 
zweiten  Versuche  ein  weiteres  Rohr  anwandte,  in  welchem  sogar 
die  Flüssigkeit  ganz  farblos  wurde.  Es  scheint  übrigens  im  All- 
gemeinen einmal  gelöstes  Pigment  etwas  schwerer  zu  bleichen  als 
Pigment  in  Substanz.  Wie  in  der  eben  mitgetheilten  Versuchs- 
reihe die  Kochsalzlösung  und  die  Natronlauge  noch  scliwach  gelb 
gefärbt  waren,  während  die  Pigmentkörnchen  vollständig  weiss 
geworden  waren,  so  hatten  auch  in  jenen  Tellern,  die  mit  pCt. 
Pottaschelösung  der  Sonne  exponirt  waren  und  in  denen,  wie  jetzt 
leicht  verständlich  sein  wird,  die  oben  erw'ähnte  weitere  Ver- 
änderung in  einem  allmäligen  Abblassen  bestand,  Wochen  nicht 
genügt,  um  die  Lösung  vollständig  zu  entfärben.  Da  zu  Anfänge 
bei  diesem  Versuche  zu  erwarten  war,  dass  sich  immer  neue 
Mengen  von  dem  Pigment  lösten  und  eine  etwa  eingetretene 
Bleichung  der  Lösung  verdeckten,  so  goss  ich  am  4.  Tage,  zu 
welcher  Zeit  ungefähr  dieselbe  am  dunkelsten  war,  die  Lösung 
von  einem  der  Teller  ab,  filtrirte  sie  und  schloss  einen  Theil 
davon  mit  einer  gehörigen  Menge  Luft  in  ein  Glasrohr  ein.  Dem 
Lichte  exponirt  blich  sie  allmälig  ab,  behielt  aber  doch  nach  zwei 
Monaten  noch  eine  hellgelbe  Farbe. 

Nachdem  oben  gezeigt  worden,  dass  die  Bleichung  des  Pig- 
mentes auch  im  feuchten  Zustande  von  Statten  gehe,  falls  Luft 
zugegen  ist,  so  dass  auch  hier  oxydative  Processe  anzunchmen 
waren,  war  hier  ebenfalls  zu  untersuchen,  was  durch  kräftige 
Oxydationsmittel  erzielt  werden  konnte  und  es  wurde  desshalb 
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wieder  das  Ozon  gewählt.  Ich  habe  schon  oben  erwähnt,  dass 
an  dem  in  Wasser  oder  V'2  pCt.  Pottasche  suspendirten  Pigmente 
weder  im  Dunkeln  noch  im  Hellen  eine  Veränderung  wahrzunehmen 
war,  und  dies  gilt  auch  hinsichtlich  der  Bleichung,  bei  alkalischer 
Pigmentlösung  jedoch  verhielt  sich  die  Sache  anders.  Schon  bei 
der  Einwirkung  des  Ozons  im  Dunkeln  war  nach  iVastündigem 
Durchleiten  ein  allerdings  geringes,  aber  doch  deutliches  Abblassen 
der  Farbe  zu  erkennen,  im  grellen  Sonnenscheine  aber  war  die 
Einwirkung  des  Ozonstromes  in  derselben  Zeit  eine  sehr  erhebliche. 
Ich  benutzte  zu  dem  Versuche  die  an  der  Sonne  entstandene  und 
filtrirte  ^'2procentige  Pottaschelösung,  mit  der  ich  3 kleine  Probir- 
röhrchen  anfüllte;  durch  eines  wurde  an  der  Sonne  ein  Ozonstrom 
geleitet,  das  zweite  ohne  Ozon  dem  Lichte  exponirt  und  das  dritte 
im  Dunkeln  gehalten.  Nach  Beendigung  des  Versuchs  war  zwischen 
den  beiden  letzten  noch  kein  Unterschied  w'ahrzunehmen,  in  dem 
ersten  dagegen  war  schon  nach  einer  Stunde  die  Farbe  bis  auf 
ein  ganz  leichtes  Gelb  geschwunden,  nun  aber  schien  ein  Still- 
stand eingetreten  und  die  vollständige  Entfärbung  der  Flüssigkeit 
konnte  nicht  erzielt  werden. 

Es  blieb  schliesslich  noch  zu  untersuchen,  ob  beim  völligen 
Entziehen  des  Sauerstoffs  die  Bleichung  auch  vollständig  ausbliebe, 
und  dies  ist  in  der  That  der  Fall.  Ich  hatte  eine  Serie  von 
Glasröhrchen  zwei  Monate  lang  der  Sonne  exponirt,  die  zum  Theil 
Luft  enthielten,  während  diese  auö  andern  durch  Auskochen  oder 
Durchleiten  von  Kohlensäure  verdrängt  war.  Ich  habe  zwei  dieser 
Präparate  gelegentlich  erwähnt,  das  eine  war  die  mit  Luft  ein- 
geschlossene Sodalösung,  bei  der  Pigment  sowohl  als  Lösung  voll- 
ständig gebleicht  waren,  das  andere  jene  Sodalösung,  in  welcher 
trotz  dem  Einleiten  von  Kohlensäure  etwas  von  dem  Pigment  in 
Lösung  gegangen  war  und  der  Flüssigkeit  eine  bernsteingelbe 
Farbe  ertheilt  hatte;  hier  muss  darauf  aufmerksam  gemacht  wer- 
den, dass  die  Bernsteinfarbe  der  Flüssigkeit  sowohl  wie  die  Farbe 
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des  Pigmentes  nach  so  langer  Zeit  vollständig  erhalten  waren; 
ebensowenig  war  in  dem  Sodapräparate,  welches  luftleer  einge- 
schlossen  war,  die  geringste  Bleichung  zu  bemerken.  Etwas  ge- 
ringer fiel  die  Bleichung  desjenigen  Pigmentes  aus,  welches  in 
Wasser  suspendirt  war.  Allerdings  war  auch  hier  zwischen  dem 
luftführenden  Rölirchen  einerseits  und  dem  luftleeren  oder  mit 
Kohlensäure  gefüllten  andererseits  ein  sehr  bedeutender  Unter- 
schied wahrzunehmen;  die  beiden  letzteren  sahen  nach  der  Be- 
lichtung noch  genau  so  aus  wie  vorher;  die  Flüssigkeit  war  ganz 
farblos  und  das  Pigment  durchaus  unverändert  geblieben ; in  dem  luft- 
führenden hatte  das  Wasser  eine  ganz  leicht  gelbliche  Farbe  angenom- 
men, das  Pigment  aber  war,  wenn  auch  nicht  vollständig  gebleicht, 
so  doch  in  den  grösseren  Partikelchen  hellbraun,  in  den  kleineren 
hellgelb  gew'orden.  Endlich  wurde  auch  von  jener  Pigmentlösung, 
welche  in  \'spCt.  Pottasche  an  der  Sonne  entstanden  war,  in  ein 
Röhrchen  eingeschlossen,  aus  dem  die  Luft  durch  Kohlensäure 
verdrängt  war  und  auch  auf  diese  war  der  weitere  Einfluss  der 
Sonne  machtlos  geblieben. 

Da  der  Einfluss  des  Lichtes  in  Gemeinschaft  mit  dem  Sauer- 
stoff auf  das  braune  Pigment  des  Auges  als  ein  so  auffälliger 
erkannt  war,  lag  es  nahe,  auch  andere  Farbstoffe,  denen  man 
einen  Wertli  für  den  Sehact  beizulegen  berechtigt  ist,  in  ähn- 
licher Weise  zu  untei*suchen.  Ich  habe  begonnen  dies  für  die 
farbigen  Kugeln  der  Zapfen  der  Vogelretina  auszuführen  und 
hatte  die  Freude,  gleich  beim  ersten  Versuche  einen  solchen  Ein- 
fluss constatiren  zu  können.  Eine  Taubenretina  wurde  heraus- 
präparirt  und  in  Streifen  zerschnitten,  derart,  dass  jeder  Streifen 
eine  gelbe  und  eine  rothe  Hälfte  hatte;  dieselben  wurden  sodann 
auf  Deckgläschen  ausgebreitet  und  antrocknen  gelassen.  Diese 
Deckgläschen  wurden  nun  auf  einem  Wattepolster  in  Glasröhrchen 
eingeschoben,  von  denen  das  eine  sofort,  das  andere  erst  nach 
dem  Durchleiten  eines  kräftigen  Kohlensäurestromes  zugeschmolzen 
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worden  und  beide  hierauf  dem  Lichte  exponirt.  Schon  nach  zwei 
Tagen  war  die  mit  Luft  eingeschlossene  Retina  in  ihren  gelben 
sowohl  als  ihren  rothen  Partien  fast  vollständig  entfärbt, 
während  an  der  in  Kohlensäure  befindlichen  keine  Spur  von 
Bleichung  wahrgenommen  werden  konnte.  Ich  hoffe  in  einer 
späteren  Mittheilung  noch  weitere  Angaben  über  diesen  Gegen- 
stand, sowie  auch  über  das  braune  Pigment  des  Auges  geben 
zu  können. 
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Ueber  die  Enzymbildung 
in  den  Geweben  und  Gefössen  der  Evertebraten. 

Von 

C.  Fr.  MV.  Krukeiiberg. 

Eine  einheitliclie  oder  diffuse  Drüseninasse  besorgt  bei  Ar- 
thropoden, Mollusken  und  Würmern  die  Production  aller 
erforderlichen  Verdauungsenzyme  und  versieht  ausserdem  vielleicht 
auch  eine  excretorische  Thätigkeit^).  Alle  Modificationen,  welche 
die  Verdauungsvorgänge  in  dem  Thierreiche  erfahren  können, 
Hessen  sich  voraussichtlich  auf  diese  Functionscombination  zurück- 
führen. 

Ich  vermuthete,  dass  die  Summe  der  Leistungen  jenes  enzym- 
bildenden Organes,  der  sogenannten  Leber,  welche  in  einigen 
Klassen  der  Mollusken  und  Arthropoden  am  bedeutendsten 
zu  sein  schien,  bei  niederen  Thierformen  durch  den  Ausfall  dieser 
oder  jener  Function  sich  vermindere,  dass  sie  bei  höherii  Typen 
auf  mehrere  Organe  sich  vertheile.  Schon  verhältnissmässig  hoch 
organisirten  Formen  schienen  noth wendige  Verdauungsenzyme 
vollständig  zu  fehlen,  und  die  Verniuthung  lag  nicht  fern,  dass 
bei  diesen  Tliieren  zur  Zeit  unbekannte  Verhältnisse  chemisclier 
oder  physikalischer  Art  die  Enzyme  entbehrlich  machen. 

Die  Ausdehnung  meiner  Versuche  auf  weitere  Arten  und 
Classen  der  Wirbellosen  hat  aber  wider  Erwarten  zu  dem  Er- 

*)  VeiKleicheiid  i)hysiologiscl»e  Beitrüge  zur  Kcnntniss  der  Verdaiuings- 
vorgänge.  Untcr.s.  a.  d.  pliysiol.  tust.  d.  Univ.  Heidelberg,  Bd.  II.  S.  1—45. 

*)  Versuche  zur  vergleichenden  Physiologie  der  Verdauung  etc.  Unters, 
a.  d.  physiol.  Inst.  d.  Univ.  Heidelberg.  Band  I.  S.  337. 
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gebnisse  geführt,  dass  die  Enzyme  auch  sehr  niedrig  organisirten 
Lebewesen  nicht  nothwendig  fehlen,  während  eine  Ausscheidung 
enzymatischer  Secrete  im  Dienste  der  Verdauung  bei  vielen 
Evertebraten  allerdings  nicht  nachzuweisen  ist. 

Die  fundamentale  Frage,  ob  die  enzymatischen  Verdauungs- 
vorgänge bei  den  hohem  Thieren  auf  das  Verdauungsrohr  in 
ihrem  Vorkommen  beschränkt  sind,  oder  ob  auch  in  den  Körper- 
geweben selbst  die  resorbirten  Stoffe  eine  weitere  Spaltung  durch 
Enzyme  erfahren,  ist  erst  durch  Kühne's  Untersuchungen  ihrer 
Lösung  entgegengeführt.  Während  schon  früher  Brücke  Pepsin 
in  Muskeln  und  Ham  nachweisen  konnte,  ergaben  Kühne's  zahl- 
reiche Versuche,  dass  das  Pepsin  wie  das  diastatische  Enzym 
sich  keineswegs  nur  in  dem  Verdauungsapparate  finden,  dass  das 
Trypsin  aber  in  den  Körpergeweben  und  Körpersäften  ausserhalb 
des  Darmes  vermisst  wird.  Nach  diesen  Befunden  wird  die  An- 
nahme berechtigt  erscheinen , dass  bei  den  höhern  Vertebraten- 
formen, wo  das  Blut,  die  Lymphe  und  die  Gewebssäfte  eine  al- 
kalische Reaction  besitzen,  die  enzymatischen  Verdauungsvorgänge 
an  Eiweissstoffen  wenigstens  unter  normalen  Verhältnissen  auf 
den  Darmtractus  in  ihrem  Vorkommen  beschränkt  sind. 

In  dem  Gewebe  der  Spongien  findet  sich  wie  bei  Aethalium 
septicum -)  ein  peptisches  Enzym,  aber  von  wesentlich  andern 
Eigenschaften  als  das  der  Myxomyceten.  Es  kamen  Sube- 
rites  domuncula,  Chondrosia  reniformis,  Geodia  gigas 
und  Hircinia  variabilis  zur  Untersuchung’);  die  Glycerinaus- 
züge zeigten  bei  allen  Arten  in  Lösungen  der  verschiedenen  Säu- 

*)  W.  Kahne,  Ueber  die  Verbreitung  einiger  Enzyme  im  Thierkörper. 
Vcrliandl.  d.  naturh.-medic.  Vereins  zu  Heidelberg.  K.  P\  Band  II.  Heft  1. 

*)  üeber  ein  peptisches  Enzjm  im  Plasmodium  der  Myxomyceten  und 
im  Eidotter  vom  Huhne.  Untersuchungen  a.  d.  physiol.  Institute  zu  Heidel- 
berg. Band  II.  Heft  3.  S.  273. 

®)  Ueber  die  Ausführung  meiner  Versuche  sei  Folgendes  bemerkt:  Das 
Untersucliungsmaterial  wurde  von  mir  selbst  im  März  und  April  d.  J. 
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ren  ein  gleiches  Verhalten,  welches  aus  der  zugehörigen  Tafel 
ersichtlich  ist.  Gekochtes  Fibrin  Hess  sich  aber  durch  das 
Schwammpepsin  nicht  verdauen,  und  die  Rapid ität  der  Wirkung 
auf  rohes  macht  es  zweifelhaft,  ob  dieses  negative  Resultat  nur 
auf  einen  geringen  Enzymgehalt  des  Schwammgewebes  zurück- 
zuführen ist.  Die  O.xalsäure,  in  schwachen  Lösungen,  wie  jede  andre 
der  versuchten  Säuren,  die  verdauende  Wirkung  des  Schwamm- 
pepsins ermöglichend,  wirkt  bei  stärkerer  Concentration  (2  — 4 pCt.) 

in  Triest  zubereitet  und  theils  in  Glycerin,  theils  in  absolutem  Alkohol, 
welcher  anfangs  mehrereniale  erneuert  wurde,  aufbewalirt.  Die  Versuche 
mit  den  Vcrdauungssiiften  wurden  in  Triest  angestellt;  die  Versuche  mit 
den  Organauszügen  und  die  mikroskopischen  Beobachtungen,  welche  nur  den 
Zweck  verfolgten,  die  An-  oder  Abwesenheit  von  Drüsen  darzuthun,  an  den 
mitgebrachten  Alkoholpräparaten  im  physiologischen  Institute  zu  Heidelberg. 

Controlversuche,  ausgeführt  mit  den  gekochten  Extracten  und  der 
nämlichen  Zusatzflüssigkeit,  begleiteten  sowohl  die  fibrinverdauendeu  als 
die  die  Stärke  sacchariticirenden  Versuche.  Kur  einige  Bestimmungen,  bei 
denen  Weinsäure  als  Zusatz  diente,  konnten  wegen  Mangel  an  Material 
nicht  in  dieser  Weise  controlirt  werden  ; doch  dürften  hierdurch  die  Resul- 
tate kaum  beeinflusst  werden. 

Die  Versuche  über  die  Fibriuvcrdauung  wurden  bei  einer  Temperatur 
von  36—40“  C.  ausgeführt.  Die  Digestion  Avährte  nur  (in  den  im  Text  be- 
sonders angegebenen  Fällen)  ausnahmsweise  länger  als  48  Stunden;  für  ge- 
wöhnlich genügten , wenn  überhaupt  eine  fibrinverdauende  Wirkung  des 
Organauszuges  vorhanden  war,  wenige  Stunden,  um  ein  positives  Resultat 
zu  erzielen. 

Zu  den  Versuchen,  welche  über  das  Vorkommen  von  Diastase  ent- 
.scheideu  sollten,  dienten  die  durch  Dialyse  gereinigten  Auszüge;  doch  braucht 
kaum  bemerkt  zu  werden,  dass  vorher  mit  den  directen,  nicht  der  Dialyse 
unterworfenen  Auszügen  experimentirt,  und  das  Ergebniss  für  entscheidend 
angesehen  wurde,  wenn  dasselbe  ein  constantes  war,  und  der  Controlversuch 
dessen  Richtigkeit  ausser  Frage  stellte.  Die  diastasische  Wirkung  wurde 
an  gekochter  Stärke  nach  einer  2— 3stündigen  Digestion  bei  38— 40“  C.  und 
die  Saccharitication  durch  die  TromtncFsche,  bei  einem  negativen  Ergebnisse 
ausserdem  noch  mit  der  Böttcher^ sehen  Probe  gej)rüft. 

Alle  im  Text  referirten  Versuche  wurden  mehrfach  von  mir  ausgeführt, 
oft  mit  verschiedenen  Extracten  (Glycerin-,  wässeriger-,  Säurcauszug)  und 
mit  den  Organen  von  verschiedenen  Individuen.  Das  gilt  besonders  von 
den  untersuchten  Echinodermen  , welche  mir  in  grosser  Menge  zur  Ver- 
fügung standen. 
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der  Lösung  zerstörend  auf  das  Enzym.  Die  zur  Erhärtung  dieses 
Satzes  angestellten  Versuchsreihen  sind  dieselben,  welche  bei  dem 
Conchopepsin  zu  dem  gleichen  Resultate  führten  ^),  und  auf  welche 
ich  wohl  verweisen  darf.  Ein  diastatisches  Enzym  konnte  ich 
in  den  durch  Dialyse  im  fliessenden  Wasser  von  den  die  Zucker- 
probe sehr  beeinträchtigenden  Pigmenten  und  Peptonen  befreiten 
Glycerinauszügen  des  Spongiengewebes  beiHircinia  variabi- 
lis^)  und  Chondrosia  reniformis  nachw'eisen , während  ein 
solches  bei  Suberites  dolmuncula  vermisst  wurde. 

Presste  ich  die  Schwämme  mit  der  Hand  stark  aus,  sodass 
ich  erwarten  durfte,  den  Inhalt  der  sogenannten  Gastrovascular- 
räume  ziendich  vollständig  ausgedrückt  zu  haben,  so  bekam  ich 
eine  neutrale  Flüssigkeit,  welche  sich  beim  Kochen  und  auf  Zu- 


')  Vergleicheml-physiolog.  Beiträge  z.  Keniilniss  der  Verdauungsvor- 
gänge. Unters,  a.  d.  physiol.  Institut  d.  Univ.  Heidelberg,  Bd.  II.  S.  11  fi’. 

*)  Das  Vorkoimnen  der  Diastase  neben  Pepsin  und  selbst,  wie  es  am 
prägnantesten  beim  Flusskrebs  zu  denionstriren  ist,  in  sauren  Secreten 
veranlasste  niieb,  auch  einige  Versuche  darüber  anzustellen,  ob  das  diasta- 
tische  Enzym  in  diesem  Vorkommen  eine  gewisse  Immunität  gegen  ver- 
dünnte Säuren  besitzt,  in  welchen  die  Diastase  d(* *s  Speichels  und  des  Pan- 
kreas auf  gekochte  Stärke  unwirksam  ist.  Diese  Versuche  habe  ich  ausser 
mit  dem  Glycerinauszuge  von  Ilircinia  variabilis  noch  mit  dem  wässe- 
rigen Extracte  der  Leber  vonAstacus  fluviatilis  ausgeführt  und  mich 
überzeugt,  dass  sich  auch  die  Diastase  dieser  Tbiere  in  0.1  pCt.  HCl  als 
vollkommen  unwirksam  erweist;  in  dem  zwar  auch  coustant  deutlich  sauren 
Lebersecrete  vermag  sie  beim  Krebse  aber  sehr  wohl  gekochte  Stärke  in 
wenigen  Minuten  zu  sacchariticiren.  In  Milchsüurelösungen  von  0.5— 2pCt., 
in  Weinsäure  von  1 pCt.  und  in  Essigsäure  von  0.5  pC’t.  hatte  weder  das 
diastatische  Enzym  von  Ilircinia  variabilis  noch  das  aus  der  Asta- 
cusleber  seine  Wirkung  auf  gekochte  Stärke  eingebüsst. 

3)  Nicht  ohne  Interesse  dürfte  die  ausgezeichnete  Fluorescenz  sein, 
welche  das  Glyccriuextract  von  Ilircinia  variabilis  besonders  im  grünen 
Lichte  zeigt.  Im  Spectrum  dieses  Auszuges  erscheint  (bei  einer  Verdunk- 
lung bis  dicht  vor  a und  am  violetten  Phide  schwach  zunehmend  von  F bis  G) 
dicht  hinter  D ein  tief  dunkles  Absorptionsband.  Ein  schwächer  markirter 
Streifen  findet  sich  unmittelbar  vor  F,  Mit  zunehmender  Concentration  der 
Lösung  erfolgt  vom  violetten  Ende  her  eine  Verdunklung  des  Spectrunis  bis 
D,  während  die  Absorptionsgrenzc  vor  a constant  bleibt. 

Kfihne,  Untersuchun(;eD  II. 
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Satz  von  Salzsäure  oder  Essigsäure  nicht  trübte.  Kalilauge  rief 
in  derselben  einen  weissen  Niederschlag  hervor,  welcher  sich  beim 
Glühen  nicht  schwärzte  und  also  nur  aus  anorganischen  Stotfen 
bestand.  Ebensowenig  gelang  mir  mittelst  Natronlauge  und  Kupfer- 
vitriol die  Pepton-  oderEiweissreaction,  und  eine  eiweissverdaucnde 
Wirkung  in  0.1  procentiger  HCl , 2 procentiger  Essigsäure  oder 
2 procentiger  Sodalösung  war  gleichfalls  nicht  zu  erzielen.  Es 
verhielt  sich  der  Presssaft  aus  den  Schwämmen  wie  Meer- 
wasser, und  alle  Versuche,  einen  experimentellen  Anhalt  für  die 
Production  von  Yerdauungssäften  zu  gewinnen,  blieben  bei  den 
Spongien  ebenso  erfolglos  wie  bei  den  Actinien,  Acalephen 
und  Alcyonien.  Unter  anderm  habe  ich  mit  einer  feinen  Pi- 
pette den  flüssigen  Inhalt  des  cölentcrischen  Raumes  einer  lebenden 
Aiirelia  aurita  gesammelt  und  finde  denselben  wie  den  2pro- 
centigen  Soda-  oder  0.1  procentigen  HCl-Auszug  eines  Ballens  von 
Filtrirpapier,  welcher  in  diesem  Raume  etwa  40  Stunden  verweilt 
hatte,  nach  4 Tagen  ohne,  jede  eiweissverdaucnde  Wirkung,  so- 
wohl in  saurer  (0.1  procentiger  HCl,  2 procentiger  Essigsäure)  als 
in  alkalischer  (2  procentiger  Soda-)Lösung.  Auch  in  den  Gastro- 
vascularraum  einer  lebenden,  grossen  Aurelia  aurita  gebrachtes 
rohes  Fibrin  war  nach  24  Stunden  noch  sichtlich  unverämlert. 

Die  meinen  Resultaten  scheinbar  widersprechenden  Angaben, 
denen  zu  Folge  Fische  wie  Crustaceen  von  mehr  als  Zolllänge, 
trotzdem  sie  zum  Theil  aus  der  Mundöfthung  hervorragten,  bis 
auf  das  Skelet  in  den  Magensäcken  der  Cölenteraten  vollstän- 
dig verdaut  waren  ^),  finden  in  einer  eingetretenen  Selbstverdauung 


')  Derartige  Ueobaclifungen  können  für  eine  Production  von  Verdan- 
ungssccreten  sell)stverständlicli  niclits  beweisen,  weil  die  Organismen,  welche 
man  von  den  Cölenteraten  aufgenommen  sab,  in  ihrem  Körper  selbst 
reicblicb  Verdaunngsen/.yme  entbalten,  mittelst  deren  ihre  Leibessubstanz 
ebenso  vollständig  als  dnreb  secundär  binzugemischte  verdaut  wenleu  kann. 
Cf.  D.  lironn  (Klassen  und  Ordnungen  des  Tbierreicbes.  lid.  II.  1S60. 
S.  lOGf  über  Pbysalia. 
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des  Aufgenommenen  ihre  Erklärung,  und  die  oft  constatirte 
Thatsache,  dass  Quallen  von  andern  Quallenarten  gefressen 
werden,  wird  auf  Resorption  beruhen  und  nicht  die  Folge  einer 
enzymatischen  Verdauung  sein.  In  Erwägung  der  Thatsachen, 
dass  z.  B.  bei  Rhizostomum  Cuvieri  die  Mundöffnung  nur  in 
der  Jugend  vorhanden,  später  zugewachsen  ist,  und  dann  die 
Aufnahme  der  Nahrung  durch  Saugröhren , ähnlich  wie  bei  den 
Acineten  erfolgt,  dass  die  weite  Mundöffnung  bei  anderen  Cö- 
lente raten  und  der  Wasserstrom,  welcher  die  cölenterischen 
Räume  der  Spongien  durchspült,  eine  ausgiebigere  Secretproduc- 
tion  sehr  wenig  nutzbringend  erscheinen  lassen,  wird  die  Mög- 
lichkeit am  meisten  für  sich  haben,  auf  welche  mich  Herr  Geh. 
Rath  Kühne  aufmerksam  machte,  dass  viele  Cölenteraten  auf 
die  Enzyme  ihrer  Beute  angewiesen  sind,  und  dass  mittelst  dieser 
vorzugsweise  die  Verflüssigung  der  Nahrung  in  den  cölenteri- 
schen Räumen  dieser  Thiere  erfolgt.  Das  Körpergewebe  ist  aber 
wenigstens  bei  einigen  Arten  unter  den  höheren  Cölenteraten 
nicht  weniger  mit  Enzymen  geschwängert,  als  das  der  Spongien. 

So  finde  ich  z.  B.  bei  Anthea  viridis  einen  bemerkenswer- 
then  Enzymgehalt  in  den  vei’schiedensten  Organen,  und  merk- 
würdigerweise sind  die  enzymatischen  Eigenschaften  der  Auszüge 
von  den  Sei)ten  und  Tentakeln  andere,  als  die  des  Auszuges  von 
den  halskrausenartigen  Geschlechtsdrüsen.  Das  Glycerine.xtract 
von  den  Septen  des  cölenterischen  Raumes  besass  keine  eiweiss- 
verdauende  Wirkung  in  neutraler  wässriger  und  2 procentiger  Soda- 
lösung; wohl  aber  wirkte  es  in  1 — 2 Stunden  auf  rohes  Fibrin 
in  0.1  — 0.2  pCt.  HCl,  1 — 4 pCt.  Weinsäure  und  0.5— 4.0  pCt. 
Milchsäure  verdauend  ein;  ein  negatives  Resultat  ergab  sich 
zwar  auch  in  den  Oxalsäure-  (0.5—4  pCt.)  und  Essigsäure-  (1  pCt.) 
haltigen  Lösungen.  Ebenso  unwirksam  in  alkalischer  und  neu- 
traler Flüssigkeit  erwies  sich  das  Enzym  der  Tentakeln,  w’elches 
nicht  w'eniger  rasch  in  0.2  procentiger  HCl  rohes  Fibrin  verdaute. 

23* 


f 
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Unter  den  Verdauungsproducten  befanden  sich  reichlich  Peptone, 
nachweisbar  in  dem  Dialysate  durch  das  3£iUon*schc  Reagens 
sowie  durch  Natronlauge  und  Kupfervitriol,  und  in  der  verdauten 
Flüssigkeit  entstand  ein  starker  Neutralisationsniederschlag. 

Die  Geschlechtsdrüsen  von  Anthea  enthielten,  wie  analoge 
Verdauungsversuchc  mit  den  Glycerinauszügen  ergaben,  von  En- 
zymen dieser  Art  nichts;  sie  enthielten  aber  ein  tryptisches  En- 
zym, welches  rohes  (kein  gekochtes)  Fibrin  unter  Bildung  von 
Peptonen  in  einer  2procentigen  Sodalösung  und  in  Wasser  bei 
neutraler  Reaction  in  etwa  4 Stunden  verdaute.  Diastase  war  bei 
Anthea  in  keinem  dieser  Auszüge  auch  ohne  vorhergegangene 
Dialyse  durch  eine  saccharificirende  Wirkung  auf  gekochte  Stärke 
nachzuweisen. 

Bei  Alcyonium  palmatum  gelang  die  Extraction  von  ei- 
weissverdauenden  oder  gekochte  Stärke  diastatisch  verändernden 
Enzymen  durch  eine  Behandlung  des  lebenden  Gewebes  aus  dem 
Conenchym  wie  einer  grossen  Anzahl  aus  dem  gemeinsamen  Stamme 
herausgedrückter  Einzelpolypen  mit  Säure  (0.2  pCt.  HCl),  Soda- 
lösung (2  pCt.),  Wasser  oder  Glycerin  nicht.  Der  Presssaft  aus 
den  Geweben  (auf  einen  Gelialt  von  2 pCt.  Essigsäure,  0.2  pCt. 
Soda  gebracht)  war  ebenfalls  in  saurer  und  alkalischer  Lösung 
dem  rohen  Fibrin  gegenüber  unwirksam. 

Allen  Vermuthungen  über  eine  functioneile  Bedeutung  dieser 
Enzyme  in  den  Geweben  der  C ölenteraten  fehlt  eine  sichere 
Grundlage.  Meine  Untersuchungen  beweisen  zur  Zeit  nur,  dass 
die  Enzymproduction  bei  diesem  Evertebratentypus  keineswegs  in 
der  Weise  localisirt  und  der  Darmverdauung  nutzbar  gemacht  ist, 
wie  bei  Arthropoden  und  Mollusken.  Zwischen  den  letztge- 
nannten Typen  der  Wirbellosen  und  den  Cöl enteraten  bilden 
die  Verhältnisse,  welche  ich  bei  den  Echinodermen  antreflfe, 
ein  ausgezeichnetes  Bindeglied. 

Bei  Synapta  digitata,  an  deren  Dann  ebenfalls 
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liaiir  *)  keine  Drüsen  bemerken  konnte,  gelang  mir  weder  durch  die 
wässerige  noch  durch  die  Glycerinextraction  die  Gewinnung  eines 
in  saurer  oder  alkalischer  Losung  rohes  Fibrin  verdauenden  En- 
zynies.  Diastase  war  durch  die  saccharificirende  Wirkung  auf 
gekochte  Stärke  in  dem  durch  Dialyse  gereinigten  Darmglycerin- 
aiiszuge  nachzuweisen. 

Der  flüssige  und  neutrale  Darminhalt  von  Holothuria  tubu- 
losa  verdaute  grosse  Mengen  rohen  Fibrins  unter  Bildung  von 
Peptonen  in  wenigen  Stunden.  Merkwürdig  ist  es  desshalb,  dass 
mir  eine  Enzymgewinnung  aus  dem  gereinigten  Darme  der  Ho- 
lothuria nicht  gelang,  obgleich  zur  Glycerinextraction  der  ganze 
Darm  von  7 grossen  Exemplaren  Verwendung  fand.  Weder  in 
Essigsäure,  Weinsäure  und  Salzsäure  verschiedener  Concentra- 
tionen  noch  in  2procentiger  Sodalösung  Hess  sich  eine  Wirkung 
auf  rohes  Fibrin  bei  20— 4()®C.  erkennen,  und  diastatisch  wurde 
gekochte  Stärke  durch  den  Glycerinauszug  nicht  verändert.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  von  Schnitten  aus  dem  Anfangs-, 
Mittel-  und  Endtheile  des  Darmes  lieferte  gleichfalls  keine  Be- 
weise für  das  Vorhandensein  secretorischer  Organe  in  dem  Dann- 
rohre. Ebenso  führten  alle  Vei^suche,  aus  den  J^o/Pschen  Blasen, 
den  CVnVr’schen  Organen,  den  Wasserlungen,  dem  Blute  der 
Holothuria  Enzyme  zu  extrahiren,  nur  zu  negativen  Resultaten, 
und  es  muss  desshalb  zweifelhaft  erscheinen,  ob  das  tryptische 
Enzym  im  Darminhalte  der  Holothuria  aus  der  aufgenommenen 
Nahrung  stammt,  oder  ob  die  Enzymbildung  langsam  und  die  Aus- 
scheidung der  Secrete  so  rasch  erfolgt,  dass  in  den  secretorischen 
Bezirken  nur  höchst  geringe  Mengen  davon  vorhanden  sind,  oder 
ob  bei  einer  bedeutenderen  enzymatischen  Secretproduction  die 
Enzyme  aus  den  Geweben  durch  die  angewandten  Extractions- 
niittel  nicht  in  Lösung  zu  bringen  sind.  Letzterer  Ueberlegung 


0 A.  Baur  ^ Beiträge  z.  Xaturgeschichte  der  Synapta  digitata.  Erste 
Abhandlung.  Zur  Anatomie  der  Synapta  digitata.  Dresden  1854,  S.  27. 
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stehen  erhebliche  Bedenken  entgegen,  welche  sich  bei  nahe  ver- 
wandten Arten  (Cuciimaria  Planci)  oftenbaren.  Aber  auch 
bei  Holothiiria  tubulosa  findet  sich  in  einem  extraintestinalen 
Organe  reichlich  Pepsin.  Die  linke  Hälfte  der  Wasserlungen 
wird  bekanntlich  bei  den  Asp id och i roten  von  einem  Biutgefäss- 
netz  innig  umsponnen,  und  das  GlycerineXtract  dieses  Geflechtes 
enthält  ein  peptisches,  kein  in  2procentiger  Sodalösung  Eiweiss- 
stolfe  verdauendes  tryptisches  Enzym  und  keine  Diastase.  Das 
peptische  Enzym  verdaut  rohes  Fibrin  in  0.2  pCt.  HCl,  0.4 — 4 
pCt.  Milchsäure,  0.5— 2 pCt.  Essigsäure,  4 pCt.  Weinsäure  und 
ist  auch  nicht  ganz  unwirksam  in  O.öprocentiger  Oxalsäure;  in 
4procentiger  Oxalsäurelösung  wurde  das  Fibrin  aber  nicht  mehr 
peptisch  verändert  ^).  Im  Verlaufe  einer  Stunde  wurde  rohes 
Fibrin  in  0.2procentiger  HCl  regelmässig  verdaut. 

Dass  dieses  Pepsin  nicht  von  dem  Danne  aus  resorbirt  wor- 
den ist,  wird  damit  verbürgt , dass  das  ganze  Darmrohr  stets 
enzymfrei  gefunden  wurde.  Die  Blutgefässe  müssen  an  dieser 
Stelle  drüsige  Elemente  enthalten,  welche  die  Enzymproductioii 
selbst  besorgen.  Das  Glycerinextract  und  der  Inhalt  der  Darm- 
gefässe  von  Holothuria  tubulosa  besitzt  in  sauren  (0.2  pCt. 
HCl,  2 pCt.  Essigsäure)  Lösungen  keine  verdauende  Wirkung  auf 
rohes  Fibrin;  die  Enzyme  gelangen  demnach  aus  den  Blutgefäss- 
drüsen auf  secretorischem  Wege  nicht  in  das  schleimige  Blut. 
Die  functionelle  Bedeutung  des  peptischeii  Enzymes  in  dem  Ge- 
flechte, welches  bei  der  Holothuria  die  Blutgefässe  mit  der 
einen  Wasserlunge  bilden,  ist  ebenso  unverständlich  wie  das  Vor- 
kommen des  Pepsins  im  Körpergewebe  der  Spongien  und  Cö- 

0 Diese  Vcrliältnisse  schon  almend,  bemerkt  C.  Semper  (Reisen  im 
Archipel  der  Philippinen.  Zweiter  Theil.  Rd.  I.  Ilolothnrien.  1868,  S.  101) 
Folgendes:  „Resonderc  drüsige,  der  Leber  etc.  zu  vergleichende  Organe 

fehlen  den  Ilolothnrien  gänzlich;  dagegen  ti’eten  die  Wassergefässe 
sowohl  wie  die  Blutgefässe  in  eigenthümliche  Verbindung  mit  bestimmten 
Theilen  des  Darmes. 
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lenteraten.  Ich  hatte  während  meines  Triestiner  Aufenthalts 
versäumt,  die  Reaction  des  Blutes  bei  den  Holothurien  zu 
prüfen.  Herr  l)r.  E.  Gra'ffe,  welchem  ich  in  so  vielfacher  Weise 
zun]  Danke  verpHichtet  bin,  hat  die  Güte  gehabt,  dieselbe  fest- 
zustellen. Er  findet  sie  einer  brieflichen  Mittheilung  nach  bei 
Holothuria  tubuloka  meist  neutral,  doch  scheint  das  Blut 
unter  Umständen  auch  eine  schwach  saure  Beschaffenheit  an- 
nehmen zu  können,  und  dadurch  würde  die  Bedingung  erfüllt 
sein,  welche  das  peptische  Enzym  wirkungsfähig  werden  lässt. 

Während  bei  Holothuria  tubulosa  kein  den  Mollusken- 
und  Arthropodenlebern  functioneil  gleichwerthiges  Organ  nach- 
zuweisen war,  ist  ein  solches  bei  Gucumaria  Planci  in  den 
vordem,  dunkelgelben,  langen  Darmanhängen  gegeben.  Das  Glycerin- 
e.xtract  dieser  Schläuche  verdaute  rohes  (kein  gekochtes)  Fibrin 
in  neutraler,  alkalischer  (2procentiger  Sodalösung)  und  saurer 
(0,‘2procentiger  HCl,  0.5  procentiger  Oxalsäure,  1.0— 4.0procentiger 
Weinsäure  und  0.5 — 4.0procentiger  Essigsäure)  Lösung  bei  40®  C. 
im  Laufe  von  2 — 3 Stunden.  Aus  den  Wasserlungen,  den  PolV~ 
sehen  Bla.scn  und  den  O/r/er'schen  Organen  konnten  auch  bei 
Cucumaria  durch  Glycerinextraction  keine  enzymatische  Flüssig- 
keiten erhalten  werden;  weder  gelang  mit  diesen  Auszügen  die 
Saccharificirung  gekochter  Stärke,  noch  die  Verdauung  rohen 
Fibrins  in  saurer  oder  alkalischer  Lösung. 

Die  dottergelben  Darmanhänge  der  Cucumaria  finden  ein 
vollständiges  Analogon  in  den  Lebern  der  Asteriden.  Der  wässrige 
— wie  der  Glycerinauszug  aus  den  Seesternlebern,  den  so- 
genannten Radialanhäugen  des  Darmes,  übte  eine  peptische  und 
tryptischc  Wirkung  auf  rohes  Fibrin  aus  und  saccharificirte  wie 
das  Glycerinextract  der  Cucumarialebern  gekochte  Stärke. 
Meine  Untersuchungen  wurden  ausgeführt  an  Astropecten 
aurantiacus  und  an  Asteracanthion  glacialis.  Aus  den 
Lebern  beider  Seesterne  ließen  sich  dieselben  Enzyme  gewinnen, 
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welche  bei  verschiedenen  Zusatzflüssigkeiten  die  gleichen  Eigen- 
schaften äusserten.  Ich  erhielt  eine  fibrinverdauende  Wirkung  in 
thyinolisirter  2 procentiger  Soda-  und  in  tliymolisirter  neutraler, 
wässriger  Lösung  (tryptisches  Enzym),  in  0.5  — 4.0procentiger 
Weinsäure  (in  der  4procentigen  und  Iprocentigen  Lösung  w’ar 
das  Fibrin  bereits  nach  einer  halben  Stunde  verdaut,  während 
die  Verdauung  in  0.5 procentiger  Weinsäure  einige  Stunden  er- 
forderte), 0.5 — 4;0 procentiger  Milchsäure,  0.2 procentiger  HCl  und 
in  r — 4procentiger  Essigsäure,  während  die  Wirkung  in  0.5 pro- 
centiger Essigsäure  und  0.5  — 1.0  procentiger  O.xalsäure  äusserst 
gering  war.  In  der  thymolisirten  Sodalösung  wurde  von  dem  tryp- 
tischen  Enzyme  unter  Bildung  von  Peptonen  auch  gekochtes 
Fibrin  verdaut:  eine  Eigenschaft,  welche  meinen  Untersuch- 
ungen zufolge  dem  Molluskentrypsin  fehlt.  Eine  Verdau- 
ung von  gekochtem  Fibrin  bei  Säurezusatz  Hess  sich  nicht  er- 
zielen. 

Trotzdem  bei  den  Seesternen  w'ohlentwickelte  Drüsen- 
massen alle  für  die  Verdauung  nothwendigen  Enzyme  liefern,  ist 
die  Localisation  der  Enzymbildung  doch  auch  hier  keine  voll- 
ständige. Das  Glycerinextract  wie  der  wässrige  Auszug  der  so- 
genannten Tirilemami'schGn  Körperchen  enthalten  dasselbe  pep- 
tische Enzym  wie  die  Asteridenlebern,  während  das  tryptische 
in  diesen  Drüsen  fehlt.  Die  Möglichkeit,  dass  das  in  diesen 
Drüsen  nachweisbare  Pep.sin  vom  Magen  aus  resorbirt  wurde,  ist 
meiner  Ansicht  nach  durch  das  Fehlen  des  tryptischen  Enzymes 
in  den  Tiedemann'schan  Körperchen  ausgeschlossen.  Durch  die 
alkalische  Leibesflüssigkeit  würde  das  Pepsin  sicherlich  auch  viel 
eher  zerstört  worden  sein  als  das  tryptische  Enzym,  an  welchem 
das  Lebersecret  der  Asteriden  viel  reicher  ist  als  an  Pepsin. 
Sehr  reich  an  Diastase  waren  die  Ticdnnann' sehen  Körperchen 
von  Astropecten  aurantiacus;  sie  konnte  in  dem  Glycerin- 
auszuge  von  nur  vier  dieser  Drüschen  nach  der  mehrfach  von 
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mir  beschriebenen  Methode  leicht  nachgewiesen  werden.  Aus  dem 
in  fliessendeni  Wasser  längere  Zeit  ausgewaschenen  Darme  von 
Astropecten  war  ebenfalls  durch  Glycerin  ein  peptisches  Enzjui 
zu  gewinnen,  welches  in  Milclisäure  (0.5 — 4 pCt.),  Weinsäure 
(1 — 4 pCt),  Essigsäure  (0.5—2  pCt.)  und  in  0.2procentiger  Salz- 
säure Flocken  rohen  Fibrins  in  wenigen  Stunden  vollständig  ver- 
daute. Der  Beweis  für  das  Vorkommen  zweier  eiweissverdauender 
Enzyme  (eines  trjptischen  und  eines  peptischen)  in  den  Asteriden- 
lebern  wurde  in  derselben  Weise  geführt,  wie  für  die  Lebern  von 
Astacus  fluviatilis,  den  Cephalopoden  und  Limaciden. 
Auch  dieses  Pepsin  wird  durch  eine  eintägige  Digestion  mit 
einer  0.2  procentigen  Sodalösung  zerstört  und  ebenso  das  tryp- 
tische  durch  Digestion  mit  einer  0.2  procentigen  HCl.  Entfernt 
man  die  Zusatzflüssigkeiten  nach  genügender  Einwirkung  auf  dia- 
lytischem  Wege,  so  erhält  inan  enzymatische  Lösungen,  frei  von 
peptischen  Eigenschaften  in  0.2procentiger  IICl  und  in  organischen 
Säuren  von  höherer  Concentration  resp.  tryptisch  unwirksame 
Flüssigkeiten  ohne  fibrinverdauende  Eigenschaften  in  2procentigcr 
Soda  oder  bei  neutraler  Reaction. 

Von  den  Echiniden  gelangten  Toxopneustes  lividus *  *)  und 
brevispinosus  lebend  und  in  hinreichender  Menge  zur  Unter- 
suchung. Der  im  Darme  angesammelte  Verdauungssaft,  ohne  aus- 
geprägte saure  oder  alkalische  Reaction,  verdaute  rohes  Fibrin  in 
alkalischer  (2  pCt.  Soda)  und  saurer  (0.2  pCt.  HCl)  Lösung  in 
2 — 3 Stunden.  Mittelst  der  Darmglycerinauszüge  beider  Toxo- 
pneustesarten  wurden  die  Eigenschaften  bei  Zusatz  von  or- 
ganischen Säuren  ermittelt,  welche  wesentlich  mit  denen  des  pep- 

*)  1.  c.  S.  43. 

*)  Der  alkalische  Auszug  des  intensiv  roth  gefärbten  Darmes  von 
Toxopneustes  lividus  zeigt  bei  einer  Verdunkelung  der  Enden  des 
Spectrunis  bis  vor  a resp.  bis  zwischen  E und  D einen  deutlichen  Ab- 
sorptionsstreifen dicht  hinter  a,  der  Lage  nach  identisch  mit  dein  des  al- 
koholischen P^xtractes  von  Comatula  mediterranea. 
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tischen  Enzynies  bei  den  Asteriden  übereinstimmen  und  in  der 
Tabelle  verzeichnet  sind.  Diastase  war  in  den  Darmglycerinaus- 
zügen beider  Arten  nachweisbar. 

Bei  den  Echiniden  dürfte  somit  die  Existenz  einer  Darm- 
secretion  nachgewiesen  sein,  da  das  Glycerinextract  stets  von 
wohl  gereinigten  Därmen  angefertigt  wurde,  und  die  Eigenschaften 
desselben  die  nämlichen  sind  als  die  des  natürlichen  Verdauungs- 
saftes. Dieses  Ergebniss  ohne  Weiteres  auf  die  Holothurien, 
deren  Darmgewebe  von  mir  enzymfrei  gefunden  wurde,  zu  über- 
tragen, muss  als  unzulässig  gelten ; weitere  ausgedehnte  Versuchs- 
reihen mit  dem  Darme  der  Holothurien  lassen  die  erkannten 
Verhältnisse  bei  den  Echiniden  aber  sehr  wünschenswerth  er- 
scheinen. 

Ist  nach  den  mitgetheilten  Ergebnissen  eine  nachträgliche 
Verdauung  des  Resorbirten  in  den  Gefäßdrüsen  und  andern  extra- 
intestinalen Organen  bei  den  niedern  Evertebraten  nicht  ganz 
unmöglich,  so  fehlt  bei  den  Würmern,  Arthropoden  und  Mol- 
lusken jeder  experimentelle  Nachweis  einer  weitern  enzymatischen 
Veränderung  des  Aufgenommenen,  speciell  der  Eiweisssubstanzen, 
ausserhalb  des  Verdauungsapparates. 

Bei  einigen  Vertretern  der  verschiedenen  höheren  Everte- 
bratonklassen  findet  sich  aber  eine  Einrichtung  des  Verdauungs- 
apparates so  seltsam  und  abweichend  von  allem  sonst  Bekannten, 
dass  sie  hier  nicht  unerörtert  gelassen  werden  darf.  Es  sind 
dies  Erweiterungen  der  Lebergänge,  beträchtlich  genug,  um  den 
Chymus  aus  dem  Darmrohre  in  sie  eintreten  zu  lassen.  Doch 
werden  da,  w’o  die  Gallensccretion  eine  stetige  ist,  oder  wo 

')  Dannauliünge  dieser  -\rt  linden  siel»  unter  den  AYürinern  z.  B.  bei 
rianarien  und  'l'reniatoden;  bei  den  .\eolidiern  unter  tien  Mollus- 
ken, und  bei  den  Araneinen  um!  Pvenogouiden  unter  den  Arthro- 
jtoden  (cf.  F.  JVotea»,  Kocberclies  sur  la  structure  de  rappareil  digestif 
et  sur  les  pbenouienes  de  la  dige.stion  cliez  les  -\raneides  dipneuuione.s. 
Bruxelles.  1877.  p.  08). 
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Sphincteren  den  Lebergang  am  intestinalen  Ende  verschliessen 
können,  dem  Eintreten  von  Nahrungsstotfen  unüberwindliche 
Schwierigkeiten  erwachsen.  Die  letzteren  Eactoren  sind  in  der 
iiiiifangreichen  Literatur  über  den  Phlebenterisinus  nicht  genügend 
berücksichtigt,  und  es  ist  desshalb  eine  kurze  Auseinandersetzung 
dieser  Verhältnisse  hier  erforderlich. 

Lässt  sich  nachweisen,  dass  der  Speisebrei  in  die  erweiterten 
Lebergänge  eintritt,  dass  in  ihnen  noch  verdaut  und  resorbirt 
wird,  dann  bediene  ich  mich  der  Bezeichnung:  Canales  hepato- 
intestinales  ^).  Diese  Gebilde  deuten  wohl  am  sichersten  auf  eine 
gegenseitige  functionelle  Beziehung  zwischen  der  Darm-  und  Ge- 
fässentfaltung  hin. 

Dass  in  die  Darmanhänge  der  Aeolidier  Nahrung  gelangt, 
dass  in  ihnen  wie  im  Darmrohre  verdaut  wird,  ist  durch  die 
Beobachtungen  von  H.  Milne-Edivaräs^  Quatrefages,  Hancock 
und  Embleton,  Ahler  und  Nordtnantiy  Bergh  u.  A.  festgestellt. 
Dass  bei  den  Wirbellosen,  welchen  diese  Einrichtung  zukomint, 
das  Korperparenchym  mehr  im  Chylus  als  in  einer  dem  Blute 
ähnlicheren  Flüssigkeit  gebadet  wird,  dass  die  Circulation  der 
Nahrungssäfte  der  Resorption  gegenüber  zurücktreten  muss,  er- 
gibt sich  aus  den  anatomischen  Befunden  von  selbst,  und  dass  in 
diese  Blindsäcke  enzymatische  Secrete  ergossen  werden,  ist  mir 
durch  die  E.\traction  eines  peptischen  Enzymes  aus  diesen  Or- 
ganen einiger  unbestimmbarer  Aeolisarten  in  Triest  nachzu- 
weisen gelungen.  Die  abgelösten  Papillen  (cf.  7?.  Bergh,  Mala- 
kolog.  Unters.,  I.  Hälfte  1870—1875,  S.  5)  w’urden  mit  Glycerin 
verrieben  und  so  ein  Filtrat  erhalten,  welches  in  2procentiger 
Essigsäure,  1-  und  4 procentiger  Milchsäure,  ü.2pro(‘entiger  Salz- 


0 Die  Bezeichnungen:  canaux  gastro-liepatiques  und  apparoil  gastro- 
vasculaire,  welche  II.  Milne-Kdwards  vorgeschlagen  hat,  drücken,  wie  sich 
aus  dem  Folgenden  ergeben  wird,  die  Functionen  dieser  Gebilde  nicht 
richtig  aus. 
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säure  und  in  4procentiger  Weinsäure  rohes  Fibrin  unter  Bildung 
von  Peptonen  in  2 — 3 Stunden  verdaute;  in  2procentiger  Soda- 
lösung war  dieser  Auszug  nach  zwei  Tagen  ohne  fibrinverdauende 
Eigenschaften,  und  gekochte  Stärke  wurde  während  drei  Stunden 
bei  40®  C.  von  ihm  nicht  in  Zucker  verwandelt. 

Der  Hepato-Intestinalapparat  der  Aeolidier  erinnert  äusser- 
lich  sehr  an  die  cölenterischen  Räume  der  Acalephen  und  an 
die  Leberblasen  der  Aphroditen,  mit  welchen  er  nicht  selten 
functionell  verglichen  ist.  Berechtigt  ist  dieser  Vergleich  ohne 
eine  experimentelle  Begründung  nicht ; meine  Versuche,  die  ersten, 
welche  in  dieser  Hinsicht  angestellt  wurden,  führen  vielmehr  zu 
ganz  anderen  Schlussfolgerungen. 

Es  sei  zuei*st  darauf  hingewiesen,  dass  ein  Magen,  wie  er 
bei  den  Vertebraten  existirt,  d.  h.  ein  Verdauungsraum,  welcher 
seine  specifischen  Enzyme  besitzt  (mögen  dieselben  von  mehr 
oralwärts  gelegenen  Bezirken  oder  von  eigenen  Magendrüsen 
geliefert  werden),  bei  den  AVirbellosen  nicht  nachgewiesen  ist. 
Alle  Forscher,  welche  über  diesen  Punkt  experimentelle  Er- 
fahrungen gesammelt  haben,  sind  von  der  Richtigkeit  dieses 
Satzes  überzeugt.  Was  die  vergleichenden  Anatomen  bei  Mol- 
lusken, Arthropoden  und  Würmern  „Mägen“  nennen,  sind 
einfache  Darmerweiterungen  und  kein  triftiger  Grund  ist  jemals 
vorgebracht*),  welcher  diese  Bezeichnung  rechtfertigen  könnte. 
Es  scheint  nach  meinen  üntersuchungen  ein  wesentlich  functioneller 
Unterschied  zwischen  den  Verdauungsräumen  der  höhern  Everie- 


’)  Cf.  //.  von  Swi€{'icli,  Untorsurbimg  über  dio  Bildung  und  Aus- 
.‘sclieidung  des  l’epsins  bei  den  Batracbiern.  Pflügers  Archiv.  Bund  XIII. 
S.  444. 

®)  Nacli  K(ferstcin  (Bronn,  Klassen  und  Ordnungen  des  Tliierreichs. 
Band  III.  2.  Abtbeilung  18G2 — 1866.  S.  9,  54)  ist  für  die  Bezeichnung 
einer  Darmerweiterung  — wie  sie  besonders  bei  den  ^lollusken  in  .sehr 
wechselnden  Formen  nicht  nur  bei  nahestehenden  Arten,  sondern  auch  l>ci 
ein  und  derselben  Species  (Bleu robranchus)  Vorkommen  — als  Magen 
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braten  und  den  cölenterischen  Räumen  der  C ölenteraten  zu 
bestehen.  Bei  den  ersteren  findet  unzweifelhaft  die  Verdauung 
mittelst  selbst  producirter,  enzymatischer  Secrete  statt,  was  sich 
für  die  Cölenteraten  keineswegs  behaupten  lässt,  weil  die  in 
dieser  Hinsicht  angestellten  Versuchsreihen  nur  zu  negativen  Er- 
gebnissen führten  ^).  Findet  aber  kein  Secreterguss  in  die  cölen- 
terischen Räume  statt,  so  wird  man  die  mehr  der  Resorption 
und  Irrigation  des  Körpergewebes  dienenden  Ramificationen  der- 
selben kaum  den  Ilepato-Intestinalcanälen  der  Aeolidier  ver- 
gleichen können.  Bevor  der  Beweis  für  eine  Enzymsecretion  bei 
den  Cölenteraten  nicht  erbracht  ist,  wird  man  desshalb  zweck- 
mässig auf  diesen  V'ergleich  verzichten. 

Die  Canales  hepato-intestinales  der  Aeolidier  sind  also, 
wie  sich  aus  dem  Vorhergehenden  ergibt,  gefässartige  Er- 
weiterungen der  verdauenden  Cavität  selbst;  in  sie  gelangen  en- 
zymatische Secrete,  in  ihnen  wird  verdaut,  in  ihnen  wird  sicher- 
lich auch  resorbirt.  Ganz  abweichend  davon  sind  die  Verhält- 
nisse bei  den  Aphroditen^}.  In  den  sog.  verzweigten  Cöcal- 


(lie  Mündungsstelle  der  Gallengänge  massgebend.  Da  das  Lebersecret  sich 
aber  sowohl  oral-  wie  analwärts  im  Darmrohre  vertheilt,  und  mittelst  des- 
selben, soviel  bekannt  ist,  die  Verdauung  ausschliesslich  erfolgt,  bietet  auch 
idie  Insertion  der  Gallengänge  keinen  Anhalt  für  diese  rein  functionelle 
Bezeichnung. 

1)  Cf.  auch  G.  II.  Lewes,  Naturstudien  am  Seestrande.  Berlin.  1859. 
S.  206  ff. 

*)  Siebold,  Milne  Edwards  und  Gegenhaiir  halten  in  ihren  anatomischen 
Handbüchern  die  Auffassung  fest,  welche  auch  Ehlers  (die  Borstemvürmer, 
Leipzig  1864—1888,  S.  26)  adoptirt  zu  haben  scheint,  dass  die  Cöcalanhänge 
der  Aphrodite  einfache  Aussackungen  des  Darmrohres  darstellen,  in 
welchen  verdaut  und  resorbirt  wird.  Die  Beobachtungen,  w'elche  diese  An- 
sicht stützen,  sind  nicht  beweiskräftig  genug,  da  eine  aus  technischen 
Gründen  noth wendige  Präparationsmethode:  die  .\nhänge  von  ihrem  blinden 
und  nicht  von  dem  intestinalen  Ende  aus  zu  otthen,  dabei  wahrscheinlich 
unterlassen  wurde.  Der  zähe  Darminhalt  haftet  sehr  fest  am  Metalle  der 
einzuführenden  Instrumente  und  führt  in  Folge  dessen  leicht  zu  falschen 
Beobachtungen.  Ich  fand  bei  allen  untersuchten  Aphroditen  und  Her- 
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anhängen  dieser  Borstenwürmer  wird  nicht  verdaut:  in  ihnen 
erfolgt  keine  Resorption  von  Verdauungsproducten,  sondern  diese 
„Leberblasen“  dienen  lediglich  der  Secretion,  der  Aufbewahrung 
und  Ableitung  des  Secretes.  Sie  sind  nicht  analog  den  Blind- 
säcken am  Darmkanale  der  Hirudinen,  vielleicht  aber  der  sog. 
„grünen  Drüse“  der  Siphonostomen. 

Der  in  den  Leherblasen  von  Herrn ione  hystrix  und 
Aphrodite  aculeata  enthaltene  Verdauungssaft  verdaut  in  thy- 
molisirter  alkalischer  (2procentiger  Sodalösung)  und  neutraler 
wässriger  Flüssigkeit  rohes  und  gekochtes  Fibrin  im  Laufe  von 
Va  — 2 Stunden.  Es  finden  sich  unter  den  Verdauungsproducten 
Peptone  und  sehr  reichlich  bilden  sich  durch  Neutralisation  fäll- 
bare Eiweisskörper.  Ein  Liter  steifer  Fibringallerte  wurde  in 
wenigen  Stunden  verdaut,  ohne  dass  unter  den  Verdauungspro- 
ducten Tyrosin  und  Leucin  nachweisbar  waren,  und  auch  die 
Bromwasserreaction  gelang  mit  der  verdauten  Masse  nie.  Da 
das  Arthropodentrypsin,  welches  vielleicht  echtes  Trypsin  ist 
und  nicht  energischer  auf  die  Eiweissstofi’e  wirkt  wie  das  tryp- 

mionen  die  Cöcalanhänge  stets  gefüllt  mit  dem  dunkelgrünen  Verdauungs- 
safte, der  bei  gefülltem  und  leenun  Darme  gleich  geflirbt  war  und  nie  feste 
Theilc  aus  dem  Darminbalte  erkennen  Hess.  Wäre  es  Chymus,  welclier 
sich  in  den  Leherblasen  angesammelt  hatte,  wie  77»,  WiHiams  (Report  on 
the  Hritish  Annelida.  Rejwrt  of  the  British  As.sociation.  Loiulon  1852, 
S.  237)  glaubt,  so  müssen  sich  nothwendig  Unterschiede  in  der  Färbung 
dieses  Inhalts,  der  aufgenommenen  Nahrung  entsprechend,  geltend  machen. 
Das  ist  aber  nicht  der  Fall,  wie  ich  mich  an  vielen  Kxemplaren  von 
Aphrodite  aculeata  überzeugen  konnte,  und  zu  kühn  ist  der  Glaube, 
dass  der  fast  farblose  (3iymus  »les  Darmes  beim  Eintritt  in  die  Cöcalan- 
hänge  grün  wird.  Der  Inhalt  der  Leherblasen  bei  »len  Aphroditen  hat 
ferner  dieselben  physikalischen  und  enzymatischen  Eigenschaften  wie  das 
.Secret  »1er  ,, grünen  Drüse“  von  S i p h o n o s t o m a d i j>  1 o c 1»  a i t o s , welche 
schwerlich  Jemand  als  ein  Chymusreservoir  ansprechen  würde.  Auch  ist  e.s 
unverständlich,  wie  die  constante  und  meist  pralle  Spannung  der  Leber- 
blaseu  bei  Aphrodite  einen  Eintritt  des  Speisebreies  in  die  Lebergänge 
ermöglichen  soll,  und  ausserdem  scheint  noch  ein  Sphincter  die  intestinale 
Mündung  periodisch  zu  verschliessen,  worauf  schon  Milne  Kdwards  (Le^ons 
sur  la  Physiologie  et  ranatomic  comparee.  T.  V.  p,  433,  Note  1)  hinwies. 
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tische  Enzym  der  Würmer,  bei  Einwirkung  auf  nur  wenige 
Fibrintlocken  schon  nachweisbare  Mengen  des  die  Bromwasser- 
reaction  hervorrufenden  Körpers  bildet,  so  ist  kaum  daran  zu 
zweifeln,  dass  das  Trypsin  der  Würmer  von  dem  der  Arthro- 
poden wesentlich  verschieden  ist^).  Viele  Eigenschaften  theilt 
es  zwar  mit  dem  echten  Tryi)sin.  So  wirkt  es  z.  B.  bei  40®  C. 
energischer  als  bei  22  und  12.5®  C. ; es  wird  durch  mehrstündige 
Digestion  mit  0.2procentiger  Salzsäure  zerstört  und  ist  in  neu- 
traler Lösung  unfähig,  selbst  nach  tagelauger  Einwirkung  das 
Pepsin  unwirksam  zu  machen.  Dieses  tryptische  Enzym  möge 
fernerhin  „Isotrypsin“  heissen;  es  ist  vielleicht  dasselbe,  welches 
ich  in  den  Asteridenlebern  nachweisen  konnte  und  auch  ver- 


*)  Bei  Lunibricus  terrestris,  aus  welchen  die  Enzyme  durch 
Verreiben  des  ganzen  Thieres  mit  Glycerin  gewonnen  wurden,  gelang  mir 
zwar  einmal  mit  der  in  2procentiger  Sodalüsung  verdauten  Fibrininasse  die 
Broniwasserreaction.  Da  diese  Beobachtung  sicli  mit  den  Resultaten,  welche 
die  reinen  Secrete  der  Borsten  w ü r in  e r lieferten,  in  Widerspruch  be- 
fand, so  habe  ich  die  Versuche  mit  verschiedenen  Luinbricusarten  wieder- 
holt, und  es  ergab  sich,  dass  auch  dastryptischc  Enzym  der  Lumbriciden 
kein  Verdauungsproduct  bildet,  welches  durch  die  Bromwasserreaction  er- 
kannt wird.  Ich  vermuthe,  dass  in  dem  einen  Ausnahinefalle  den  Darm- 
contenten  von  Lunibricus  eingebettete  kleine  rthropodcu,  welche  mit 
der  Erde  vielleicht  zufällig  aufgenommen  waren,  die  Ursache  für  die  Bil- 
dung des  durch  die  Bromwasserreaction  indicirten  Körpers  abgaben. 

Durch  meine  jüngst  auf  Helgoland  mit  dem  Verdaunngssafte  von 
Arenicola  piscatorum  äugest  eilten  Verdauungsversuche  ist  die  Gegeu- 
wart  von  Isotrypsin  in  der  Verdauungstlüssigkeit  dieses  tubicolen  Wurmes 
ebenfalls  bewiesen ; rohes  wie  gekochtes  Fibrin  wurde  bei  alkalischer  Reac- 
tion  des  Verdauungsgeniisches  (2procentige  Sodalösung  diente  als  Zusatz- 
düssigkeit)  davon  bei  38°  C.  in  einer  halben  Stunde  verdaut,  ohne  dass  sich 
unter  den  Verdauungsproducten  die  durch  die  Bromwasserreaction  gekenn- 
zeichnete Substanz  gebildet  hatte.  Der  Darmsaft  von  Arenicola,  welcher 
eine  deutlich  alkalische  Reaction  besitzt,  enthält  ausser  Isotrypsin  aber  auch 
noch  ein  jicptisches  Enzym;  denn  er  ist  fähig  in  0.2procentiger  IlCl  rohes 
Fibrin  unter  Bildung  von  Pei»tonen  in  etwa  zwei  Stunden  zu  verdauen. 
Gleichfalls  reich  ist  derselbe  an  Diastase,  welche  bei  einer  constanten  Tem- 
peratur von  38°  C.  im  Laufe  von  einer  halben  Stunde  aus  Stärkekleister 
eine  erhebliche  Menge  Zuckers  gebildet  hatte. 
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schieden  von  dem  tryptischen  Enzyme  der  Mollusken,  welches 
eine  Wirkungsfähigkeit  auf  gekochtes  Fibrin  nicht  zu  besitzen 
scheint. 

In  schwachen  Lösungen  organischer  Säuren  ist  das  Isotrypsin 
gleichfalls  nicht  unwirksam;  in  0.5procentiger  Weinsäure,  0.5- 
und  Iproccntiger  Milchsäure,  sowie  in  O.oprocentiger  Essigsäure 
liess  sich  rohes  Fibrin  sehr  gut  verdauen.  Wurde  der  Verdauungs- 
saft aus  den  Leberblasen  durch  Auswaschen  sorgfältig  entfernt,  so 
Hessen  sich  aus  denselben  durch  Extraction  mit  Glycerin  oder 
2procentiger  Sodalösung  tryptisch  wirksame  Flüssigkeiten  erhalten ; 
jedoch  von  viel  geringerer  Wirkungsenergie  als  sie  das  natürliche 
Secret  besass.  Es  «ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Secret- 
bildung  in  den  Drüsen  dieser  Anhänge  sehr  langsam,  aber  stetig 
geschieht,  und  dass  aus  diesem  Grunde  eine  so  complicirte 
Einrichtung  des  Secretreservoirs  für  die  Aphroditen  von 
Nutzen  ist. 

Wurde  der  Verdauungssaft  dieser  Chaetopoden  auf  einen 
Gehalt  von  0.1  pCt.  HCl  oder  4 pCt.  Essigsäure  gebracht,  so 
wirkte  er  während  mehrerer  Tage  nicht  fibrinverdauend,  w’odurch 
die  Abwesenheit  des  peptischen  Enzymes  in  demselben  dargethan 
sein  dürfte.  An  Diastase,  welche  in  bekannter  Weise  nachge- 
wiesen wurde,  war  der  Verdauungssaft  reich.  Aus  den  Darm- 
contenten  erhielt  ich  durch  die  wässrige  Extraction  neben  Diastase 
dasselbe  tryptische  Enzym,  w’elches  in  den  Leberblasen  aufge- 
funden wurde,  während  Pepsin  auch  in  diesen  Auszügen  fehlte. 
Aus  dem  gereinigten  Darmrohre,  und  insbesondere  aus  dem  öso- 
phagealen  Abschnitte  desselben  Hessen  sich  bei  Aphrodite 
aculeata  durch  Behandlung  mit  Glycerin,  0.2procentiger  HCl, 
2procentiger  Sodalösung  oder  Wasser  keine  dia statisch,  tryptisch 
oder  peptisch  wirkende  Auszüge  gewinnen.  Unrichtig  ist  also 
die  Vermuthung  von  WiUia7)is  (1.  c.  S.  237),  dass  bei  Aphro- 
dite aculeata  Zotten  des  Oesophagus  Verdauungssäfte  liefern. 
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Bereits  früher^)  wurde  von  mir  mitgetheilt,  dass  sich  aus 
dem  Darmtractus  von  Hirudo  officinalis  keine  enzymatische 
Auszüge  gewinnen  lassen.  Wie  bekannt  finden  sich  aber  beim 
Blutegel  in  der  Kühe  der  Kiefer  becherförmige  Drüsen,  und  es 
war  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  diese  Verdauungs- 
säfte lieferten.  Zur  Entscheidung  dieser  Frage  verrieb  ich  den 
mit  diesen  Drüsen  ausgestatteten  Vorderdarmtheil  von  acht  leben- 
den Blutegeln  mit  Glycerin  und  prüfte  nach  sechstägiger  Ein- 
wirkung den  Glycerinauszug  auf  Enzyme.  Es  erwies  sich  das  Ex- 
tract  in  einer  Lösung  von  2 pCt.  Essigsäure,  1 — 2 pCt.  Milch- 
säure und  0.1  pCt.  Salzsäure,  sowie  in  2procentiger  Sodalösung 
nach  Tagen  als  vollkommen  unwirksam  auf  rohes  Fibrin,  und 
auch  der  wässrige  Auszug  dieses  Darmabschnittes  von  sechs  Blut- 
egeln besass  keine  eiweissverdauende  Wirkung.  Der  Verdauungs- 
modiis  bei  diesem  sonst  so  hoch  organisirten  Wurme  erinnert 
demnach  mehr  an  die  rein  endosmotischen  Vorgänge  liei  den 
Cestoden  und  andern  parasitischen  Formen  (Trematoden,  Acan- 
thocephalen  etc.)  als  an  die  mit  Hilfe  kräftiger  Enzyme  sich 
vollziehende  Verdauung  der  Aphroditen.  Beide  Würmer  sind 
zwar  oft  aus  rein  morphologischen  Gründen  in  dieser  Hinsicht 
verglichen  und  zusammengestellt. 

Das  grüne  Secret  der  oberhalb  des  Vorderdarmes  gelegenen 
Drüse  bei  Siphonostoma  diplochaitos  enthält  dieselben  En- 
zyme (Isotrypsin  und  Diastase)  wie  der  Verdauungssuft  von 
Aphrodite  aculeata  und  Hermione  hystrix.  Die  Ein- 
mündungsstelle in  den  Darm  ist  mir  unbekannt  geblieben;  auch 
bin  ich  im  Ungewissen  darüber,  ob  das  Secret  mit  seiner  ur- 
sprünglichen giünen  Farbe  in  die  Verdauungsampulle  gelangt, 
wenn  schon  die  Ansicht  allgemein  verbreitet  ist,  dass  der  Drüsen- 
gang neben  den  Ausgangsötfnungen  der  sog.  Speicheldrüsen  in 

’)  Versuche  z.  vergl.  Pliysiologie  der  Verdauung  etc.  Unters,  a.  d. 
physiol.  Inst.  d.  Univ.  Heidelberg.  Band  I.  S.  337. 

Kübne,  Untersuchungen  II. 
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den  Oesophagus  mündet.  Die  Befunde,  welche  mich  in  diesem 
Punkte  ungewiss  machen,  sind  folgende:  Das  Seeret  der  Drüse 
war  bei  allen  von  mir  untersuchten  (über  hundert)  Exemplaren 
intensiv  grün  gefärbt,  während  der  Vorder darm  eine  intensiv 
orange  und  der  flüssige  Inhalt  desselben  constant  eine  rosa  Fär- 
bung zeigte.  Weder  gemischt  mit  dem  Secrete  der  sog.  Speichel- 
drüsen, noch  auf  Zusatz  von  Säuren  oder  Alkalien  schlägt  die 
Farbe  des  Secrets  der  grünen  Drüse  in  eine  röthliche  um,  wie 
sie  der  flüssige  Vorderdarminhalt  besitzt.  Bei  Zusatz  von  0.2pro- 
centiger  HCl  und  einstündiger  Digestion  bei  40®  C.  setzt  sich 
hingegen  aus  dem  flüssigen  Vorderdarminhalte  ein  intensiv  roth 
gefärbter  Niedersclilag  ab,  welcher  sich  in  der  alkoholischen  Lö- 
sung spectroskopisch  wie  der  Farbstoff  des  Vorderdarmes  verhält. 
Indem  ich  die  Frage  offen  lasse,  wie  diese  seltsame  Farbenver- 
änderung des  Secretes  zu  erklären  ist,  in  welchen  Abschnitt  des 
Verdauungsrohres  sich  das  Seeret  der  grünen  Drüse  ergiesst, 
möchte  ich  nur  noch  bemerken,  dass  im  Mitteldarme  die  Farbe 
des  Secretes  eine  grüne  ist  und  dass  der  röthliche  Verdauungs- 
saft im  Vorderdanne  dieselben  Enzyme  enthält  wie  das  Seeret 
der  grünen  Drüse  ^).  In  beiden  enzymatischen  Flüssigkeiten 
wird  das  tryptische  Enzym  durch  längere  Digestion  mit  0.2  pCt. 
HCl  vollständig  zerstört.  Das  farblose  Seeret  der  sog.  Speichel- 
drüsen finde  ich  frei  von  Diastase  und  von  allen  in  alkalischen 
(2  pCt.  Soda)  oder  sauren  (0.2  pCt.  HCl;  0.5,  1.0  und  4.0  pCt. 
Milchsäure,  2 pCt.  Essigsäure)  Lösungen  rohes  Fibrin  verdauenden 
Enzymen. 

In  der  Familie  der  Lumbriciden  deutet  das  Vorkommen 


’)  Cf.  Eathke,  Schriften  der  niiturf.  Gesellsch.  zu  Danzig,  Bd.  III. 
Heft  2.  1847.  S.  87.  Tab.  V.  Fig.  5 etc. 

Keines  der  Secrete  bei  Siphonostoma  zeigte  eine  saure  Reaction, 
sondern  alle  sind  neutral  oder  schwach  alkalisch.  Der  wässrige  Auszug 
der  alkalischen  Contenta  des  Kndiheils  vom  Darme  wirkt,  wenn  schon  schwach’, 
hbrinverdauend. 
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der  Chloragogenzellen  am  Darm  und  Rückengefäss  auf  eine  eclite 
Blutverdauuiig  hin.  Die  von  mir  anfangs  gehegte  Vermuthung: 
in  dem  Blute  der  Lumbriciden  Enzvine  aufzufiiidcn,  hat  sich 
aber  nicht  bewahrheitet.  Aus  den  Blutcavernen  in  den  vorderen 
Segmenten  lässt  sich  besonders  bei  den  grossen  siideuropäischen 
Lumbricusarten  leicht  eine  grössere  Menge  Blut  gewinnen.  Ich 
fand  das  Blut  in  diesen  Räumen,  sowie  das  aus  dem  Rückenge- 
fässe  durch  Einstich  gewonnene  stets  ohne  diastatische  Einwirkung 
auf  gekochte  Stärke  bei  40®  C.  und  ohne  fibrinverdauende  Eigen- 
schaften bei  saurer  (0.1- und  ().2proceutiger  HCl,  0.5— 4.0procen- 
tiger  Milchsäure,  Essigsäure  oder  Weinsäure),  oder  alkalischer 
(2procentiger  Sodalösung)  Reaction;  auch  verdaute  es  mit  wenig 
Wasser  verdünnt  kein  Fibrin.  Versuche^),  ausgeführt  mit  dem 
Blute  von  Helix  pomatia,  Mactra  stultorum,  Area  Noae 
und  Astacus  fluviatilis  lieferten  ebenfalls  negative  Resultate. 
Bei  den  Würmern,  den  Mollusken  und  Arthropoden  scheint 
demnach  die  Enzymbildung  auf  die  Drüsen  des  Darmes  beschränkt 
zu  sein“),  und  nur  die  Darmverdauung  erfährt  in  diesen  bezüglich 
der  Verdauungsvorgänge  viel  Uebereinstimmendes  bietenden  Typen 
im  Phlebenterismus  eine  eigenthümliche  Modification. 

Wenn  man  in  den  hohem  Evertebratenclassen  bei  den  pa- 
rasitischen Formen  den  Verdauungsapparat  zurückgebildet  findet. 


0 Das  Blut  dieser  Thiere  wurde  in  reicliliclier  Menge  erhalten:  bei 
Helix  i)omatia  durch  Anschneiden  des  Fnsses,  hei  den  Acephalen 
durch  -\nschneiden  des  Schliessniuskels  und  heim  Krebse  durch  Abtrennung 
des  letzten  Schwanzsegmentes.  Man  gewinnt  mittelst  dieser  Methoden  kein 
ganz  reines  Blut  (cf.  Voit.  Anhaltspunkte  für  die  riiysiologie  der  Perlmuschel. 
Z.  f.  w'.  Z.  Bd.  X.  1860  S.  470—498),  doch  sind  die  Verunreinigungen  des- 
selben für  diese  Versuche  ohne  Bedeutung. 

®)  Meine  Untersuchungen  beschränken  sich  nicht  nur  auf  das  Blut, 
sondern  es  wurden  auch  bei  den  Mollusken  viele  der  Exeretion  und  der 
Geschlechtsfunction  dienende  Drüsen  mit  negativem  Resultat  auf  Enzyme 
geprüft.  Auf  diese  Versuche  werde  ich  an  anderer  Stelle  ausführlicher  ein- 
gehen.  Aus  der  sog.  „grünen  Drüse“  von  Astacus  fluviatilis  konnte 
ich  zwar  oft  durch  Glyccrinextraction  peiüisch  wirksame  Lösungen  erhalten. 
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und  wenn  inan  hier  die  Producte  vermisst,  mit  deren  Hilfe  es 
dem  Organismus  leicht  gelingt,  das  aufgenommene  Nährmaterial 
zu  bewältigen,  dann  sind  die  Gründe  leicht  zu  errathen,  welche 
diese  Thatsachen  verständlich  machen.  Werden  aber  bei  Thieren, 
welche  man  für  unmittelbare  Vorläufer  der  Vertebraten  oder  selbst 
für  rückgebildete  Wirbelthiere  ansieht,  Verhältnisse  angetroffen, 
welche  viel  unvollkommener  als  beispielsweise  die  bei  den  Aste- 
riden  sind,  so  fehlt  uns,  ohne  das  Aufgeben  der  systematischen 
Stellung  dieser  Thiere,  jede  Erklärung.  In  einer  solchen  Lage 
befinden  wir  uns  bei  den  Ascidien. 

Nach  Uuxley^)  wird  bei  Phallusia,  Cynthia  und  andern 
Tunicaten  die  Leber  durch  „ein  System  von  feinen  Röhrchen 
dargestellt,  welche  sich  am  Darme  erzeugen  und  schliesslich  zu 
einem  Gange  sammeln,  der  in  den  Magen  mündet“.  Bei  einigen 
Cynthien  soll  sich  nach  demselben  Forscher  „eine  folliculäre 
Leber  von  gewöhnlichem  Charakter  finden,  die  mit  mehreren 
Aiisführungsgängen  in  den  Magen  mündet“.  Es  ist  mir  nicht 
möglich  gewesen,  durch  Extraction  mit  Glycerin,  Wasser,  Säuren 
(0.2  pCt.  IICl,  2 pCt.  Essigsäure)  und  Alkalien  (2  pCt.  Soda) 
die  üebereinstimmung  dieser  Apparate  mit  den  enzyrabildenden 
Lebern  der  Evertebraten  festzustellen.  Wie  aus  der  Tabelle  er- 
sichtlich ist,  gelang  mir  die  Verdauung  rohen  Fibrins  mittelst 
der  Extracte  des  Verdauungsapparates  von  Cynthia  micro- 
cosmus  und  Phallusia  mentula  bei  verschiedenen  Zu- 
satzflüssigkeiten nicht.  Jedenfalls  wird  die  Production  ei  weiss- 
verdauender Enzyme,  wenn  überhaupt  vorhanden,  bei  diesen 
Ascidien  eine  sehr  geringe  sein ; denn  der  gesammte  Diges- 
tionstractus  einer  grossen  Anzahl  von  Cynthien  und  Phallusien 
mit  Glycerin  verrieben,  lieferte  nur  unwirksame  Auszüge.  Das 
Darmrohr  von  Ciona  canina  enthält  Diastase,  welche  im  Darm- 

*)  77/.  Jliuvlcy,  Gnindzüge  der  Anatomie  der  wirbellosen  Thiere. 
Deutsch  von  J.  IF.  Spenycl.  Leipzig,  1878.  S.  534. 
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canale  bei  Phallusia  ment  ul  a aber  nur  in  Spuren  von  mir 
nachgewiesen  werden  konnte.  Aus  den  dem  Darme  angehefteten 
gelben  (Cynthia  microcosmus)  oder  bräunlichen  (Phallusia 
mentula)  Drüsen,  deren  Bedeutung  als  Ilarnorgane  — durch 
den  von  Kupff'er  (Zur  Entwicklung  der  einfachen  Ascidien.  Arch. 
f.  mikr.  Anat.  Band  VIII,  S.  379)  und  Lacazc-Buthicrs  (Les 
Ascidics  simples  des  cotes  de  la  France.  Archiv  es  de  Zoologie 
experimentale  1874)  gelieferten  Nachweis  des  Ilamsäurevorkom- 
mens  — erkannt  ist,  erhielt  ich  weder  durch  Extraction  mit 
Wasser  noch  mit  Glycerin  auf  gekochte  Stärke  diastatisch,  auf 
rohes  Fibrin  peptisch  (0.2  pCt.  HCl,  2 pCt.  Essigsäure,  1 pCt. 
Milchsäure)  oder  tryptisch  (2  pCt.  Soda)  wirkende  Lösungen. 

Bei  C i 0 n a c a n i n a gelang  mir  in  einem  Falle  der  Nach- 
weis eines  tr}^ptischen  Enzymes  in  dem  Darme  (und  seinen  Conten- 
ten),  dessen  Vorkommen  von  der  Krebsnahrung  abzuleiten  sein 
wird,  zumal,  wie  ich  in  einer  andern  Arbeit  zeigen  W'erde,  tryptische 
Enzyme  bei  Mollusken  und  den  tiefer  stehenden  Evertebraten- 
formen  nicht  häufig  sind  und,  ohne  mit  peptischen  im  Vorkommen 
vergesellschaftet  zu  sein,  kaum  aufzutreten  pflegen. 

Der  Verdauungsmodus  wird  vermuthlich  bei  vielen  Asci- 
dien dei*selbe  wie  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Cölente raten 
sein.  Die  Eiweissverdauung  wird  bei  den  von  mir  untersuchten 
Arten  vorzugsweise  mittelst  der  Enzyme  erfolgen,  welche  die 
Beute  mit  sich  führt,  und  so  werden  wir  uns  vor  einem  Factum 
befinden,  welches  als  eine  Degradationserscheinung  nicht  verständ- 
lich zu  machen  ist. 


So  entwickelt  sich  erst  ganz  allmählich  die  Darm  Verdauung, 
eine  der  wichtigsten  Functionen  für  die  Existenz  der  hohem  Thiere. 
Bei  den  niedern  Fonnen  ist  das  Körpergewebe  gleichmdssiger  mit 
Enzymen  imprägnirt,  erst  bei  den  höhern  Typen  wird  die  Enzym- 
production  in  ausgiebigerem  Grade  dem  Verdauungsgeschäfte  nutz- 
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bar  gemacht.  Ein  und  dasselbe  Organ  bildet  bei  den  höher 
organisirten  Everteb raten  alle  für  den  Verdauungsact  er- 
forderlichen Enzyme,  und  soviel  wir  wissen,  besorgen  nur  in 
einigen  Classen  der  Arthropoden  anatomisch  verschiedene 
Drüsenorgane  die  Enzymproduction  im  Interesse  der  Darmver- 
dauung. 


Wirkung  der  Evertebrateuenzynie  auf  rohes  Fibrin  bei  Terschiedenen 

ZusatzflUssigkeiten. 

(Wurde  in  der  Lösung  gleichfalls  gekochtes  Fihrin  verdaut,  so  ist  dieses  durch  den 
vom  Kreuze  oben  rechts  stehenden  Stern  angedeutet.  Fehlt  der  Stern,  so  gelang  mir 
die  Verdauung  des  gekochten  Fibrins  in  unzweifelhafter  Weise  nicht). 
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Die  in  dieser  Arbeit  niedergelegten  Untersuchungen  lassen 
sich  in  folgenden  Sätzen  kurz  zusammenfassen: 

1)  Selbst  bei  sehr  wenig  organisirten  Wesen  (Myxomy- 
ceten  und  Poriferen)  finden  sich  verdauende  Enzyme,  eine 
functioneile  Bedeutung  derselben  ist  aber  nicht  nachgewieson. 

2)  Das  peptische  Enzym  ist  bei  den  niedern  Thieren  viel 
verbreiteter  im  Vorkommen  als  das  tryptische,  und  nur  bei  den 
Würmern  und  Arthropoden  scheint  nach  den  vorliegenden 
Untersuchungen  das  letztere  constanter  als  das  erstere  zu  sein. 

3)  Der  Annahme  von  enzymatischen  Verdauungssecreten 
bei  den  Cölenteraten  fehlt  jeder  experimentelle  Anhalt.  Meine 
Ergebnisse  deuten  auf  die  Abwesenheit  einer  irgendwie  be- 
deutenden enzymatischen  Secretproduction  hin. 
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4)  Die  Verdauungsvorgänge  der  von  mir  untersuchten  As- 
cidien  sind  unvollkommener  als  die  mancher  Echinodermen 
und  nähern  sich  mehr  den  Verhältnissen  bei  den  Acalephen. 

5)  Die  Enzymbildung  ist  bei  vielen  Echinodermen  nicht 
vollständig  localisirt.  Es  ist  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen, 
dass  bei  ihnen  die  resorbirten  Stoffe  noch  extraintestinal  enzy- 
matisch verändert  werden. 

G)  Die  Tiedemami  sehen  Körperchen  von  Astropecten  au- 
rantiacus  sind  enzyin-  (Pepsin  und  Diastase)  bildende  Organe  und 
können  den  pepsinbildenden  Drüsen  im  Wasser-  und  Blutgefäss- 
getlecht  der  Holothuria  tubulosa  analogisirt  werden. 

7)  Die  Asteridenlebern  sind  vollkommen  analog  den  Lebern 
der  Arthropoden  und  Mollusken.  Keine  Analogie  besteht 
zwischen  diesen  Organen  und  den  Wasserlungen  oder  den  Guvier- 
schen  Organen  der  Holothurien.  Den  Asteridenlebern  ana- 
loge Gebilde  sind  von  mir  bei  Cucumaria  Planci  nachgewieseii, 
und  functioneil  gleichwerthige  Drüsen  finden  sich  auch  im  Darme 
von  Toxopneustes  lividus  und  brevispinosus. 

8)  Bei  Würmern,  Arthropoden  und  Mollusken  ist,  so- 
weit meine  Untersuchungen  reichen,  die  Production  eiweissver- 
dauender  Enzyme  vollständiger  als  bei  den  Cölenteraten  und 
Echinodermen  localisirt  und  der  Darmverdauung  dienstbar 
gemacht. 

0)  Das  tryp tische  Enzym  der  Würmer  (Aphrodite,  Her- 
mioiie,  Siphonostoma,  Arenicola,  Lumbriciden),  von  mir 
Isotrypsin  genannt,  unterscheidet  sich  von  dem  Trypsin  der 
Vertebraten,  Arthropoden  und  Mollusken  und  ist  vielleicht 
mit  dem  der  Aster iden  identisch. 

10)  Die  Leberblasen  der  Aphroditen,  die  Verzweigungen 
der  cölenterischen  Räume  der  Cölenteraten  und  die  Canales 
hepato- intestinales  der  Aeolidier  dürfen  zur  Zeit  nicht  für 
functioneil  gleichwcrthig  gelten. 
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11)  Bei  Aphrodite  aculeata  werden  die  Verdauungssäfte 
von  Drüsenzellen  in  den  Leberblasen  gebildet,  nicht  von  Zotten 
des  Oesophagus. 

1*2)  Bei  keinem  Wirbellosen  ist  ein  dem  Magen  der  Verte- 
braten functioneil  vergleichbarer  Darmabschnitt  nachgewiesen; 
stets  wurden  kropfartige  Darmerweiterungen  als  Mägen  bezeichnet. 
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Nachtrag  zu  den  Untersuchungen  über 
die  Ernährungsvorgänge  hei  Cölenteraten  und 

Echinodermen. 

Von 

C.  Fr.  W.  Krukenberg, 


Bereits  1851  berichtete  IL  HoUartV)^  dass  die  schleimige 
Masse,  welche  constant  die  Wandungen  des  cölenterischen  Raumes 
bei  den  Actinicn  befeuchtet,  weder  während  der  Verdauung 
noch  bei  leerem  Organe  die  geringste  Andeutung  einer  sauren 
oder  alkalischen  Reaction  erkennen  lasse.  Seine  Versuche  wurden 
später  von  G.  IL  Ijcivcs-)  an  Anthea  cercus  und  crassicornis 
und  von  Couch^)  an  Actinien  wiederholt  und  seine  Ergebnisse 
bestätigt.  Auch  haben  bereits  Lewes  und  Couch  unabhängig 
und  übereinstimmend  gefunden,  dass  kleine  Stückchen  von  Fisch- 
fleisch in  dem  cölenterischen  Raume  der  Actinien  nicht  verdaut 
werden.  Das  Gewicht  der  Fleischstückchen  vor  und  nach  dem 
Verweilen  im  Thiere  wurde  von  Couch  genau  bestimmt;  den  ge- 
fundenen Gewichtsverlust  bezieht  er  auf  ein  Auspre.ssen  der  im 
Fleische  vorhandenen  Flüssigkeit  und  weist  die  Annahme  einer 
Verdauung- bei  den  Actinien  zurück.  Von  Lewes  ist  auch  der 
bekannte  J^c^Mw^r’sche  Versuch,  zwar,  wie  cs  die  Umstände  be- 

*)  H.  Hollard,  IMonograpliie  anatomiquc  du  genrc  Actinia.  Ann.  des 
Sciences  nat.  1851,  3*  Serie.  T.  XV.  S.  276. 

H.  HoUard^  Etudes  zoologiques  sur  le  genrc  Actinia.  Rev.  et  Mag.  de 
Zoologie.  1854.  2*  Serie.  T.  VI.  S.  286. 

*)  G.  II.  Lewes,  Naturstudien  am  Seestrandc.  Uebersetzt  von  J.  Frese. 
Berlin.  1859.  S.  198  ff. 

*)  Couch,  ibid.  S.  20S. 
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dingten,  in  etwas  raodificirter  Form,  an  den  Actinien  ausgeführt. 
Um  sich  nämlich  von  der  Gegenwart  einer  auflösenden  Flüssig- 
keit in  dem  Darme  dieser  Thiere  zu  überzeugen,  füllte  er  Fleisch- 
stückchen in  eine  beidei'seits  offene,  etwa  V«  Zoll  lange  Feder- 
spule, welche  er  ausserdem  noch  mit  sechs  breiten  seitlichen 
Einschnitten  versehen  hatte,  und  brachte  diese  den  Thieren  bei. 
Er  bemerkte  bei  einer  Spule,  wo  das  Fleisch  an  beiden  Enden 
ein  wenig  hervorsah,  eine  Aufweichung  an  den  hervorstehenden 
Ecken  des  Flcischstückchens,  welche  einer  Verdauung  glich; 
allein  unter  dem  Mikroskope  fand  er  die  Muskelfasern  nicht  im 
mindesten  zersetzt,  und  die  Querstreifen  der  einzelnen  P'asern 
genau  so  in  ihrer  Lage  wie  an  jeder  andern  Stelle,  sodass  die 
Aufweichung  sich  als  eine  rein  mechanische  erwies.  Diese 
schönen  Untersuchungen  sind  in  den  folgenden  zwanzig  Jahren 
kaum  wiederholt,  nicht  vervollständigt.  Es  schien  mir  nöthig, 
sie  mit  einer  homogeneren,  leichter  verdaulichen  Substanz  als  es 
der  Muskel  ist,  anzustellen,  und  durch  eine  zu  diesem  Zwecke 
unternommene  Reise  nach  Helgoland  ist  es  mir  möglich  gewesen, 
diese  Untersuchungen  mit  dem  leicht  verdaulichen  Fibrin  theil- 
weise  zu  wiederholen  und  zu  erweitern^). 

Wird  der  Actinia  mesembryanthemum  eine  Flocke  rohen 
Fibrins  in  den  vorderen  Abschnitt  des  cölenterischen  Raumes 
(„Magenraum“  der  Autoren)  gebracht,  so  verweilt  sie  oft  nur 
kurze  Zeit  an  diesem  Platze;  die  Tentakeln,  die  Contractioneii 
der  Körperwand  befördern  sie  weiter  in  das  Inuere  des  Thieres. 
Sie  bleibt  zusammengeballt,  bisweilen  viele  Stunden  in  dem  tiefer 
gelegenen  Nahrungsbehälter  liegen,  und  eine  Anstrengung  des 

*)  Meine  Untersuchungen  waren  bereits  abgeschlossen,  die  in  dieser 
Abhandlung  niedergelegten  Resultate  bereits  gewonnen,  als  Herr  Professor 
Dr.  Uügemlorf  mich  bei  unserni  Zusammentreffen  auf  Helgoland  auf  die 
erwähnten  älteren  Arbeiten  aufmerksam  machte.  Um  so  erwünschter  dürften 
dessbalb  meine  Bestätigungen  jener  Angaben  sein,  da  die  Ergebnisse  meiner 
Beobachtungen  durch  sie  in  keiner  Weise  beeinflusst  wurden. 
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Thieres,  den  Fibrinpfropf,  mag  dieser  in  dem  vorderen  oder  in 
dem  hinteren  Theile  des  Darmrohres  sich  befinden,  auszustossen, 
wird  anfangs  nicht  bemerkt,  obgleich  der  Tentakelkranz  sich 
wieder  geöffnet  hat,  und  jede  Andeutung  eines  Unbehagens  fehlt. 
Am  folgenden,  mitunter  auch  erst  am  dritten  Tage  findet  man, 
dass  der  Fibrinpfropf  ausgestossen  ist.  Dieser  zeigt  sich  immer 
so  gut  wie  unverändert,  an  den  Kündern  zwar  meist  ein  wenig 
aufgequollen,  und  nur  ein  eigenthümlicher,  sehr  schwach  ätzender 
Geschmack  des  eben  ausgestossenen  Ballens  verräth,  dass  ihm 
ein  Secret  beigemischt  wurde,  welches  aber  auch  an  sehr  empfind- 
lichem, blauem  oder  rothem  Lackmuspapiere  keine  Farbenver- 
änderung hervorruft.  Nahm  ich  das  Fibrin  nach  längerem  Ver- 
weilen (12  — 24  Stunden)  in  dem  Darmrohre  aus  den  Actinien 
heraus  und  verrieb  mehrere  dieser  Flocken  mit  Glycerin,  so 
konnte  ich  (nach  etwa  1 4 tägiger  Extraction)  mit  diesem  Auszuge 
weder  eine  Wirkung  in  0.1  procentiger  HCl-,  noch  in  2procentiger 
Sodalösung  auf  rohes  Fibrin  bei  38®  C.  nach  zweitägiger  Ein- 
wirkung erzielen,  und  auch  eine  diastatische  Wirkung  auf  ge- 
kochte Stärke  bei  gleicher  Temperatur  und  zweistündiger  Dige- 
stion fehlte  diesem  Auszuge.  Ohne  tief  greifende  Verletzungen 
liess  sich  das  Fibrin  nicht  länger  als  zwei  Tage  in  dem  cölen- 
terischen  Raume  der  Actinien  aufbew’ahren ; denn  es  wurde 
nach  */2  — 2 Tagen,  wie  auch  ('ouch  luitthcilt,  regelmässig  aus- 
geworfen. Ich  verzichtete  desshalb  darauf,  weitere  Modificationen 
der  Versuche  an  dieser  Species  vorzunehmen ; ich  war  gleich  den 
erwähnten  Experimentatoren  hinreichend  überzeugt,  dass  die  aus- 
gehungerten Actinien  kein  Mittel  unversucht  gelassen  hatten, 
sich  diese  eiweissreiche  Kost  anzueignen.  Bei  Exemplaren,  welche 
zu  diesen  Vei*suchen  vorher  noch  nicht  verwandt  waren,  genügte 
OS  schon,  die  Fibrinflocke  an  die  Tentakeln  zu  legen,  von  welchen 
sie  dann  in  den  Nahrungsraum  hinuntergeschoben  wurde.  Fast 
nie  gelang  mir  aber  diese  Fütterungsmethode  mehrere  Male  bei 
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ein  und  demselben  Thiere;  es  schien  jetzt  Erfahrungen  über  die 
Unverdaulichkeit  des  Futtere  gesammelt  zu  haben. 

In  dem  cölenterischen  Raume  der  von  mir  in  dieser  Hinsicht 
untersuchten  Medusen  (Chrysaora  hyoscella,  Cyanea  capil- 
lata,  Aurelia  aurita,  Hhizostomum  Cuvieri  und  einer  andren 
der  Chrysaora  ähnlichen,  mir  nicht  sicher  bekannten  Art)  ist 
die  Veränderung,  welche  das  eingefülirte  rohe  Fibrin  erfährt,  die 
gleiche  wie  bei  den  Actinien.  Durch  täglichen  Wechsel  des 
Meerwassers  konnte  ich  die  schonen,  grossen  Exemplare  dieser 
Medusen,  welche  mir  der  Schiffer  Hilmar  Luehrs  verechafft 
hatte,  in  unveränderter  Lebensenergie  acht  Tage  und  länger  in 
kleinen  Holzbottichen  erhalten  und  so  die  Thatsache  feststellen, 
dass  binnen  fünf  Tagen  eine  etwa  zolllange  Fibrinflocke  in  dem 
sog.  Magen-  oder  Gastrovascularraum  bei  keiner  dieser  Arten  eine 
Andeutung  von  eingetretener  Verdauung  erkennen  lässt.  Die 
Ränder  der  Flocke  waren  stellenweise  ein  wenig  aufgequollen,  wie 
es  rohes  Fibrin  unter  verschiedenen  Umständen  bisweilen  thut; 
aber  weder  war  an  den  herausgenommenen  Flocken  eine  deut- 
liche Alkalcscenz  oder  Säuerung  mittelst  Lackmuspapier  zu  con- 
statiren,  noch  besass  der  Glycerinauszug  derselben  eine  Wirkung 
auf  rohes  Fibrin  in  1 pCt.  Milchsäure,  0.1  pCt.  Salzsäure  oder 
in  2 pCt.  Sodalösung. 

Um  nichts  unversucht  zu  lassen,  bemühte  ich  mich  auch 
durch  Injectionen  von  Substanzen,  welche  die  Secretproduction 
erfahrungsgemäss  wenigstens  bei  hohem  Thierformen  anregen 
oder  verstärken,  auf  die  Zellen  der  Darmwand  bei  den  Medusen 
zu  wirken.  Ich  injicirte  mit  Hülfe  der  JVoi'«.?’schen  Spritze 
einer  Cyanea  capillata  0.9  mgr.  Pilocarpin,  welches  mir  das 
physiologische  Institut  bereitwilligst  zu  diesem  Zwecke  nach  Helgo- 
land mitgegeben  hatte,  einer  Chrysaora  die  dreifache  Menge 
dieser  Substanz,  einer  andern  0.36  gr.  eines  concentrirten  alko- 
holischen Auszuges  (Chavicin-  und  Piperin-  haltig)  von  schwär- 
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zen  Pfefferkörnern  und  einer  dritten  14  nigr.  Sublimat.  Einen 
sichtlichen  Erfolg  der  Pilocarpininjection  konnte  ich  weder  in 
einer  Veränderung  der  Contractionen  an  der  Subumbrella,  nocli  in 
einer  Einwirkung  auf  das  im  cölenterischen  Raume  befindliche 
Fibrin  bemerken,  so  dass  auch  diese  Bemühungen  keinen  An- 
haltspunct  für  eine  Production  von  enzymatischen  Verdauungs- 
secreten  lieferten,  lieber  die  Erscheinungen,  welche  nach  den 
Injectionen  von  Sublimat  und  Pfefferharz  eintraten,  werde  ich  an 
andrer  Stelle  ausführlicher  berichten;  hier  sei  nur  bemerkt,  dass 
ihre  Wirkung  sich  an  dem  Fibrin  ebensowenig  wie  die  des  Pilo- 
earpins  offenbarte.  Auch  stark  gepfeffertes  Fibrin  wurde  in  den 
Nahrungsräumen  keiner  Medusenart  (Aurelia,  Chrysaora  und 
Verwandte,  Rhizostomum)  in  \ier  Tagen  enzymatisch  verändert. 

Meine  früheren  Untersuchungen  hatten  ergeben,  dass  bei 
einigen  Cölenteraten  das  Körpergewebe’  deutlich  nachweisbare 
Mengen  von  Pepsin  enthält;  ich  bin  bisher  den  Nachweis  schul- 
dig geblieben,  ob  dieses  im  lebenden  Thiere  wirkungsfähig 
werden  kann  oder  nicht.  Versuche  hatten  bei  Aethalium  sep- 
ticum  ein  negatives  Ergebniss  zur  Folge  gehabt,  und  nur  mit 
geringen  Erwartungen  unternahm  ich  desshalb  diesen  entsprechende 
Versuche  bei  den  Cölenteraten. 

Ich  bediente  mich  zu  diesen  Versuchen  etwa  2 — 3 Zoll  langer 
Fibrinflocken,  welche  ich  4—5  Tage  vorher  vom  Schlachthause 
frisch  erhalten  und,  sogleich  in  reinstes  Glycerin  gelegt,  nach 
Helgoland  mitgenommen  hatte.  Diese  zog  ich  mittelst  einer 
Nadel  dicht  unter  der  Epidermis  oder  den  tiefer  liegenden  Schichten 
durch  die  Actinien  hindurch  und  trennte  die  so  operirten  Thiere 
von  den  übrigen.  Wohl  20 — 30  Actinien  wurden  in  dieser  Weise 
liergerichtet , und  das  Resultat,  welches  mit  grosser  Constanz 
eintrat,  war  für  mich  ein  überraschendes.  Im  Verlauf  von  8 bis 
14  Stunden  war  das  Stück  des  Fibrinfadens,  welches  mit  dem 
Körpergewebe  der  Actinien  sich  in  Berührung  befunden  hatte. 
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regelmässig  verschwunden,  und  die  Section  lehrte,  dass  es  auch 
resorbirt  war,  denn  nichts  war  davon  in  der  künstlich  geschaffenen 
Rinne  wahrzuneliinen.  Die  beiden  aus  dem  Körper  hervorstehen- 
den Enden  der  Flocke  befanden  sich  im  Wasser. 

Bei  Cyanea  capillata  und  einer  andern  mir  nicht  bekann- 
ten Meduse  bedurfte  es  zur  Auflösung  des  in  Richtung  der 
Hauptaxe  des  Thiers  durch  die  Scheibe  hindurchgezogenen  Fibrin- 
fadens ungefähr  der  gleichen  Zeit^),  während  ich  bei  Chrysaora 
hyoscella  keine  so  sichere  Resultate  erzielen  konnte.  In  der 
Nähe  der  Randtentakeln  durch  die  Scheibe  gezogenes  Fibrin 
wurde  bei  Chrysaora  nach  drei  Tragen  überhaupt  nicht  sicht- 
lich verändert.  Auch  bei  Lucernaria  auricula  zog  ich  Fibrin- 

’)  In  auffallender  Uebereinstimraung  mit  der  von  mir  gemachten  Zeit- 
angabe über  den  Eintritt  der  Fibrinverdauuug  im  Gewebe  der  Actinien 
und  Medusen  befindet  sich  eine  Mittheilung  von  Fritz  Müller  (die  Magen- 
fäden der  Quallen.  Z.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IX.  1858.  8.  542).  Er  sah,  dass 
ein  Stück  vom  Ilintertheile  eines  Alpheus  und  Muskeln  aus  cinerKrabben- 
8 c beere,  welche  er  mit  den,  einer  lebenden  Tamoya  hoploncma  ent- 
nommenen „Magenfädengruppen“  bedeckt  und  mit  ein  wenig  reinem  See- 
wasser ttbergossen  hatte,  in  10—12  Stunden  vollständig  resp.  fast  ganz  zu 
einer  trüben  Flüssigkeit  gelost  waren,  während  ent.sprechende  Stücke  der 
Krebstheile  in  reinem  Seewasser  sich  während  dieser  Zeit  nicht  merklich 
verändert  zeigten.  Hierdurch  glaubt  er  den  Beweis  für  eine  Production 
von  Verdauungssecreten  in  den  „Magenfäden“  geliefert  zu  haben.  Ich  möclite 
dagegen  geltend  machen,  dass  eine  tryptischc  Wirkung,  wie  sie  boi  dieser 
Versuchsauordnuug  zur  Verdauung  des  Muskels  erforderlich  ist,  schon  an 
sich  bei  den  Medusen  mir  bedenklich  erscheint,  da  ich  mich  an  einer  ziem- 
lich grossen  Anzahl  von  Arten  überzeugen  konnte,  dass  das  Körpergewebe  der 
Medusen  regelmässig  nur  ein  peptisch  wirkendes  Enzym  enthielt.  Würde 
sich  bei  Tamoya  in  der  That  Trypsin  nachweisen  lassen,  so  wäre  das  un- 
zweifelhaft ein  Ausnahmefall,  der  eingehender  untersucht  werden  müsste. 
Für  die  Annahme  eines  hinreichend  sauren  peptisch  wirkenden  Secretes 
müssten  aber  nicht  weniger  stringente  Beweise  beigebracht  werden,  yeil 
dessen  Existenz  nicht  weniger  merkwürdig  wäre.  Vorausgesetzt,  dass  Fritz 
• Müll  er' s Versuchsresultat  nicht  die  Folge  von  eingetretener  Fäulniss  oder 
einer  Beimischung  von  Arthropndensecreten  ist,  kann  es  nur  meine  Ver- 
suche, nach  denen  Zellen  des  Körpergewebes  selbst  eine  verdauende  Fähig- 
keit besitzen,  bestätigen  und  nicht  die  Existenz  von  Verdauungssecreten  bei 
die.scr  Medusenart  beweisen. 
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faden  derart  durch  den  Körper  hindurch,  dass  ein  Theil  des 
Fibrins  in  den  cölenterischen  Raum  hineinragte.  Bei  diesen  Ver- 
suchen bemerkte  ich  aber  an  keiner  Stelle  des  Fibrinfadens  trotz 
mehrtägigen  Verweilens  an  diesen  Plätzen  eine  Veränderung,  und 
dasselbe  muss  ich  von  den  entsprechenden  Versuchsreihen  an 
Alcyonium  digitatum  berichten,  sei  es  dass  die  Fibrinfäden, 
um  das  Fibrin  mit  dem  Körpergewebe  von  möglichst  vielen  Ein- 
zelpolypen in  Contact  zu  bringen,  dicht  an  der  Aussenfläche  des 
Polypenstammes  hingeführt  oder  durch  diesen  in  senkrechter 
Richtung  hindurchgezogen  wurden. 

Zur  Prüfung  des  Körpergewebes  auf  Enzyme  bediente  ich 
mich  meist  der  Glycerinauszüge ^);  von  Cyanea  capillata  und 
Actinia  mesembryanthemum  conservirte  ich  zu  diesem  Zwecke 
ausserdem  noch  mehrere  Körpertheile  in  Alkohol.  Diese  Ver- 
suche wurden,  wie  alle  früheren,  im  hiesigen  physiologischen  In- 
stitute ausgeführt.  Es  wurde  dabei  eine  constante  Temperatur 
von  38 — 40®  C.  eingehalten.  Die  Versuche  durch  gekochte  Proben 
controlirt,  führten  zu  folgenden  Ergebnissen:  Die  Glycerinextracte 
der  weichem  Partieen  des  Medusenkörpers  (Mundtentakeln, 
Magenstiel,  Subumbrella)  von  Chrysaora,  Cyanea  und  Au- 
rel ia  verdauten  in  (.selbst  mit  Salicylsäure  versetzter)  0.2procen- 
tiger  IICl,  1 — 2pro(*entiger  Milchsäure  und  in  Weinsäurelösungen 
verschiedener  Concentration  rohes,  kein  gekochtes  Fibrin,  inner- 
halb 2 — G Stunden  unter  Bildung  von  Peptonen,  deren  Gegen- 
wart im  Dialysate  der  verdauten  Masse  durch  Natronlauge  und 
Kupfervitriol  in  bekannter  Weise  nachgewiesen  wurde.  In  Lö- 
sungen dieser  organischen  Säuren  von  pCt.  tritt  die  Wirkung 
immer  erst  viel  später  ein  als  in  solchen  von  1 pCt,  Dieses 
Verhalten  deutet  schon  auf  den  Mangel  an  tryptisch  wirkenden 

0 Die  Gewebe  wurden  sorgfältig  an  der  Aiissenseite  erst  mit  Brunnen- 
wasser, dann-  mit  destillirtom  Wasser  abgewaschen  und  darauf  mit  dem 
Glycerin  verrieben. 


DIgitized  by  Google 


Ernährungsvorgäugp  bei  Cölenteraten  und  Echinodermen.  373 

Enzymen  hin,  deren  vollkommene  Abwesenheit  durch  die  Unwirk- 
samkeit der  Glycerinextracte  und  der  wässerigen  Auszüge  der 
erwähnten  Alkohol-Conserven  selbst  rohem  Fibrin  gegenüber  in 
2procentiger  Sodalösung  oder  neutraler  Flüssigkeit  im  Körper- 
gewebe dieser  Medusen  arten  verbürgt  wird.  Die  dialysirten 
Glycerin-  resp.  die  angeführten  wässerigen  Auszüge  keiner  Me- 
dusenart Hessen  eine  diastatische  Wirkung  auf  gekochte  Stärke 
nach  zweistündiger  Digestion  bei  38®  C.  erkennen ; Stärkekleister, 
mit  den  nicht  der  Dialyse  unterworfenen  Auszügen  versetzt,  lie- 
ferte bei  Cyanea  und  Aurelia  dasselbe  negative  Resultat,  und 
nur  bei  Chrysaora  könnten  sich  Spuren  von  Diastase  finden. 

In  gleicher  Weise  wurde  der  Pepsingehalt  im  Körpergewebe 
von  Actinia  mesembryanthemum  festgestellt.  Ich  bediente 
mich  hier  der  Tentakeln  und  der  ’ mehr  äusserlich  gelegenen, 
resistenteren  Gewebstheile  zur  Untersuchung,  während  ich  die 
Gebilde  drüsiger  Natur  möglichst  vollständig  entfenite  und  nicht 
näher  untersuchte.  Es  wirken  die  Glycerinauszüge  wie  die  von 
den  Medusen;  die  Rapidität  der  Wirkung  war  ebenfalls  ziemlich 
die  gleiche  und  auch  in  Salicylsäure- haltiger  O.2procentiger  HCl 
war  die  Verdauung  des  rohen  Fibrins  in  wenigen  Stunden  vollendet. 
Eine  tryptische  und  diastatische  Wirkung  fehlte  auch  hier. 

Aehnlich  verhielten  sich  die  durch  Verreiben  der  ganzen 
Thiere  mit  Glvcerin  erhaltenen  Extracte  von  Tubularia  coro- 
nata,  Lucernaria  auricula  und  von  den  aus  dem  Stamme 
von  Alcyonium  digitatuin  herausgedrückten  Einzelpolypen. 
Bei  allen  diesen  Cölenteraten  sah  ich  eine  Wirkung  auf  rohes 
oder  gekochtes  Fibrin  bei  neutraler  oder  alkalischer  (1  — 2 pCt. 
Soda)  Reaction  nach  Tagen  nicht  eintreten,  und  von  Diastase 
könnten  nur  bei  Tubularia  geringe  Mengen  vorhanden  sein, 
wenn  schon  auch  hier  die  dialysirten  Extracte  kaum  eine  diasta- 
tische Wirkung  auf  gekochte  Stärke  erkennen  Hessen.  Ein  pep- 
tisches  Enzym  wird  sich  bei  allen  diesen  Formen  finden ; es  war 

Kfilino,  Unterflurhungen  II.  25 
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bei  Tubulär ia  an  seiner  nach  6—8  Stunden  eintretenden,  fibrin- 
verdauenden  Wirkung  in  0.2procentiger  mit  Salicylsäure  versetzter 
HCl  deutlich  nachweisbar.  Bei  Alcyonium  trat  in  reiner  0.2- 
procentiger  HCl  eine  Fibrinverdauung  nach  etwa  sechs  Stunden 
ebenfalls  ein,  blieb  aber  bei  Salicylsäurezusatz  aus,  und  der 
Glycerinauszug  von  Lucernaria  wirkte  erst  nach  etwa  10—14 
Stunden  in  reiner  0.2procentiger  HCl  auf  rohes  Fibrin  verdauend 
ein.  Peptone  hatten  sich  bei  allen  diesen  Verdauungsversuchen 
gebildet. 

Das  Pepsin  scheint  demnach  wirklich  im  Körpergewebe 
wenigstens  einiger  Cölenteraten  (Actinia,  Cyanea)  wirkungs- 
fähig  werden  zu  können.  Wie  die  nöthige  Säure  entsteht,  ob 
diese  in  ausgiebigerem  Masse  überhaupt  gebildet  wird,  darüber 
werden  nur  Injectionsversuche  mit  empfindlichen  Farbstofflösungen 
entscheiden  können.  So  grobe  Versuche,  wie  ich  sie  mit  Rea- 
genspapieren bereits  angestellt  habe,  und  welche  resultatlos  blei- 
ben, sind  für  die  Entscheidung  dieser  Fragen  bedeutungslos. 
Nur  daran  möchte  ich  erinnern,  dass  nach  J.  von  Rusfish/s 
interessanter  Beobachtung  *)  auch  die  Osteoklasten  sauer  reagiren, 
und  es  dürfte  demnach  nicht  ganz  unwahrscheinlich  sein,  dä^ 
eine  saure  Reaction  auch  einige  Zellen  im  Körpergewebe  der 
Cölenteraten  auszeichnet. 

Dass  die  nachgewiesene  Verdauung  des  Fibrins  in  dem 
Körpergewebc  von  Cyanea,  Actinia  etc.  nicht  durch  einen 
hypothetischen  Darmsaft,  dessen  Nichtexistenz  zur  Genüge  be- 
wiesen sein  dürfte,  hervorgerufen  wird,  ergibt  sich  daraus,  dass, 
wenn  ich  bei  Actinia  die  Fäden  ganz  dicht  unter  der  äussern 
Körperdecke,  wohin  nie  Inhaltsmassen  des  cölenterischen  Raumes 
bei  meinen  Versuchen  gelangen  konnten,  hindurchführte,  auch 
in  diesen  Fällen  das  Fibrin  regelmässig  aufgelöst  wurde.  Ich 

0 J.  V.  liustizly,  Unters,  über  Knochenresorption  iiml  Kiesenzellen. 
Virchow’s  Arebiv,  Kd.  LIX.,  1874.  S.  223. 
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bin  auf  Grund  meiner  Ergebnisse  von  der  Existenz  einer  Ver- 
dauung im  Körpergewebe  einiger  Cölenteraten  nicht  weniger 
überzeugt  als  von  der  Abwesenheit  enzymatischer  Verdauungs- 
secrete  in  den  sog.  Magen-  und  Gastrovascularräumen  dieser 
Thiere.  In  wie  weit  jedoch  diese  Vorgänge  im  Köi*pergewebe 
selbst  differenzirt  und  localisirt  sind,  darüber  geben  meine  Unter- 
suchungen selbstverständlich  keinen  Aufschluss. 

Vielleicht  könnten  die  der  entodermalen  Zellenlage  direct 
anliegenden  Stellen  des  Fibrins,  was  die  von  Lewes  und  mir  be- 
obachtete theilweise  Quellung  der  Flocken  andeutet,  eine  wirk- 
liche Verdauung  durch  die  Entodermzellen  als  solche  erfahren. 
Eine  Gewissheit  ist  über  diesen  Punkt  schwer  zu  erlangen ; früher 
mitgetheilte  Versuche,  bei  denen  ich  möglichst  rein  den  Zellen- 
belag des  cölenterischen  Raumes  bei  Actin ia  präparirte  und  mit 
negativem  Erfolg  auf  ein  peptisches  und  tryptisches  Enzym  prüfte, 
machen  mir  eine  enzymatische  Verdauung  des  Fibrins  an  den 
Berührungsflächen  mit  der  Entodermis  bei  Actinia  unwahr- 
scheinlich. 

In  vollkommener  Uebereinstimmung  mit  den  Ergebnissen 
sämmtlicher  Forscher,  welche  sich  ihre  Ansichten  über  die  Er- 
nährungsvorgänge der  Cölenteraten  nicht  nach  dem  blossen 
Augenschein  bildeten  oder  durch  die  beobachtete  Verdauung  einer 
reich  enzymhaltigen  Kost  in  den  cölenterischen  Räumen  über  den 
Verdauungsmodus  entscheiden  zu  können  glaubten,  lehren  meine 
Versuche,  ausgefiihrt  an  Vertretern  der  verschiedensten  Classen 
des  Cölenteraten typus,  dass  eine  Verdauung  in  dem  Darme 
dieser  Thiere  mittelst  enzymatischer  Secrete  nicht  existirt.  Alle 
die  zahlreichen  Angaben  über  die  Verdauung  von  Krebsen,  Mu- 
scheln und  Fischen  in  den  cölenterischen  Räumen  der  Zoophy  ten, 
welche  die  Existenz  von  verdauenden  Secreten  darthun  sollten,  be- 
weisen nur  die  Richtigkeit  der  mir  von  Prof.  Kühne  ausgesprochenen 
Veimuthung,  dass  die  Cölenteraten  vorzugsweise  auf  die  En- 

25* 
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zyme  ihrer  Beute  angewiesen  sind,  und  dass  nur  mittelst  dieser 
eine  enzymatische  Verdauung  in  den  cölenterischen  Räumen  mög- 
lich ist.  Der  Organismus  der  Cölentc raten  kennt  nur  eine 
Ernährung  per  resorptionem;  er  ist  nicht  befähigt,  durch  einen 
Verdauungssaft  sich  die  enzymfreie,  feste  Kost  selbst  resorptions- 
fähig zu  machen. 

Im  Anschluss  an  meine  frühem  Mittheilungen  über  die  Er- 
nährung bei  den  A sei  dien  sei  bemerkt,  dass  mir  mittelst  des 
Glycerinauszuges  der  Nachweis  eines  peptischen  (Wirkungslosig- 
keit auf  rohes  Fibrin  in  0.2  pCt.  IICl,  1 pCt.  Milchsäure,  2 pCt. 
Essigsäure)  und  tryptischen  (Wirkungslosigkeit  in  2procentiger 
Sodalüsung)  Enzymes  im  Körpergewebe  von  Ainarcecium  au- 
rcum  nicht  gelang.  Die  Tliiere  mussten  ihrer  Kleinheit  wegen 
in  toto  mit  Glycerin  verrieben  werden,  und  das  Dialysat  dieses 
Extractes  äusserte  während  zwei  Stunden  nur  eine  geringe  diasta- 
tische  Wirkung  auf  gekochte  Stärke.  Durch  die  Stöcke  hindurch- 
gezogene Fibrinfäden  erfuhren  nach  4—6  Tagen  keine  enzyma- 
tische Veränderung. 

Das  Glycerinextract  des  Darmes^)  von  Echinus  esculentus 
verhält  sich  ähnlich  wie  das  von  den  untersuchten  Toxopneus- 
tesarten.  Es  verdaute  rohes  Fibrin  im  Laufe  von  etwa  4—6 
Stunden  in  2procentiger  Sodalösung;  in  0.2procentiger  HCl,  2pro- 
centiger  Weinsäure,  wie  Iprocentiger  Milchsäure  wurde  rohes 
Fibrin  gleichfalls  in  wenigen  Stunden  verdaut.  Der  Verdauungs- 
saft von  fast  neutraler,  jedenfalls  nicht  saurer  Ileaction  zeigte 
dasselbe  Verhalten,  nur  in  ausgeprägterem  Grade.  Schon  nach 
1—2  Stunden  war  in  0.1— ().2proccntiger  HCl  und  in  tliymo- 

0 Nach  Valenliu  (l’Auatouiie  du  genre  l*]chimis.  Neiichätel,  1842. 
4'  liivraison  dos  Monogi-aidiios  d’Kchinodorines.  Tab.  VII,  Fig.  126,  131 
und  133)  besitzen  die  Dannwandiingen  von  Echinus  ein  ähnliclies  inne- 
res, aus  Leberzellen  gebildetes  Epitheliuin  wie  die  Danmvjlnde  der  Lnin- 
bri  einen. 
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Iflacnla  Intea  nnd  Fovea  centralis. 

Neue  Gelogenlieit  Homerts  Bemerkungen  über  das  Aussehen  der  Fovea 
centralis  in  situ  zu  bestätigen,  gewährten  mir  zwei  am  5.  Nov.  aus  bc- 
wälirter  Quelle,  der  ich  abermals  zu  grossem  Danke  verpflichtet  bin,  em- 
pfangene Augen  eines  ö 1jährigen  gelähmten  Blödsinnigen.  Derselbe  war  am 
4.  Nov.  Mittags  im  verdunkelten  Zimmer  gestorben  und  die  Section  hatte 
Erscheinungen  tertiärer  Lues  mit  diffuser  Hirnsclerose  ergeben.  Die  Augen 
waren  am  Tageslichte  exstiiinrt,  aber  mit  geringstem  Zeitverluste  in  ein 
schwarzes  Glas  und  in  Eis  verpackt  worden.  Als  ich  sie  erhielt,  war  die 
Cornea  von  normaler  Durch.sichtigkeit. 

Eins  der  Augen  vor  Natronlicht  eröffnet,  zeigte  die  Retina  falteulos, 
sehr  leicht  vom  Ei)ithel,  vom  Glaskörper  dagegen  nicht  trennbar,  am  gewöhn- 
lichen Lichte  rosa,  mit  der  bekannten  gegen  den  Aequator  zunehmenden 
Färbung  und  einer  äusserst  intensiv  grünlichgelben  Macula,  worin  die  Fovea 
ein  sehr  kleines,  farbloses  Pünktchen  bildete;  die  Stäbchen  und  Zapfen  waren 
überall  vollkommen  erhalten  und  frei  von  Epithclpigmeut. 

Das  andere  am  Tageslichte  untersuchte  Auge  sah  leuchtend  roth  aus, 
wenn  man  cs  mit  der  gesäuberten  Sclera  gegen  das  Licht  gewendet  durch  die 
Cornea  betrachtete,  M'ie  die  Iris  von  ungewöhnlich  heller,  wasscrblaucr  Farbe 
war,  so  enthielten  das  Retinaepithel  und  die  Chorioides  sehr  wenig  dunkles 
Pigment  und  einzelne  Stellen  des  Hintergrundes  waren  so  hell,  dass  man  im  er- 
ölfneten  Auge  das  leichte  Rosa  des  noch  erhaltenen  Stäbchenpurpurs  deutlich 
davor  hemerken  konnte.  Selbst  an  den  dunkleren  Stellen  machte  sich  der 
feine  von  Schpurptir  gefärbte  Schleier  geltend,  denn  es  war  gar  nicht  schwer, 
zwei  aus  der  vorderen  Hälfte  des  ersten,  im  gelben  Lichte  präparirten 
Auges  geschnittene  Stücke,  denen  die  Retina  noch  fest  anlag,  nach  ge- 
höriger Belichtung  des  einen  zu  unterscheiden,  indem  man  dessen  helle  nuss- 
braune Farbe  mit  der  mehr  chocoladeähnlichen  des  dunkel  gehaltenen  verglich. 

In  dem  in  Salzwasser  liegenden  Augengrunde  war  trotz  der  Bedeckung 
durch  den  auch  hier  unlösbar  mit  der  Netzhaut  verbundenen  Glasköi-pcr  die 
Gegend  des  gelben  Fleckes  sofort  zu  erkennen  und  die  Fovea  centralis  mit 
grösster  Deutlichkeit  sichtbar.  Die  ersterc  wurde  durch  stärker  braune 
Pigmentirung  bezeichnet,  worin  die  Fovea  als  ein  noch  dunkleres,  intensiv 
rothbrauncs  Pünktchen  auftiel.  Da  sich  die  stärkere  Pigmentirung  hinter 
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der  Retina  nicht  ganz  so  weit  in  der  Richtung  zur  Papille  erstreckte,  als 
das  Gelb  der  Macula,  so!war  es  ausserdem  möglich,  in  dieser  Gegend  etwas 
von  der  letzteren  charakteristischen  Farbe  in  situ  zu  erkennen.  Nachdem 
einige  competente  Beobachter  dem  Befunde  zugestimmt  und  wir  uns  über- 
zeugt hatten,  dass  das  ungeschwiiehte  Licht  der  Mittagssonne  nichts  an  der 
Erscheinung  änderte,  hob  ich  die  Netzhaut  bis  zum  Papillenansatze  von 
der  Unterlage  empor;  man  sah  darauf  die  ganze  Macula  lutea  in  der  flottiren- 
den  Membran  mit  gelber  Farbe  hervortreten  und  die  Fovea,  je  nachdem 
Liclit  durchfallen  konnte  oder  mittelst  der  dunkeln  Hohlschale  des  Auges 
abgchalten  wurde,  dunkel  oder  hell  zum  Vorschein  kommen.  M'iederholt 
gelang  es  hierauf  die  Netzhaut  so  vollkommen  an  ihren  ursprünglichen  Platz 
zurücksinken  zu  lassen,  dass  alle  Theile  der  Macula,  mit  Ausnahme  der  er- 
wähnten, sogleich  als  gelb  erkannten  Stelle,  nicht  mehr  gelb,  sondern  braun 
erschienen  und  die  Fovea  so  dunkelrothbraun,  wie  ursprünglich.  Als  die 
Retina  später  von  der  Papille  abgeschnitten,  gänzlich  herausgenommen  wor- 
den, erwies  sie  sich  unversehrt  und  in  der  Fovea  continuirlich  mit  kaum 
veränderten  Zapfen  besetzt. 

In  dem  von  der  Netzhaut  befreiten  Augengrunde  blieb  der  dem  gelben 
Flecke  entsprechende  Ort  noch  durch  stärkere  braune  Pigmentirung  kennt- 
lich, aber  es  war  darin  kein  kleineres,  etwa  noch  tiefer  gefärbtes  Pünktchen, 
das  der  Fovea  entsprochen  hätte,  zu  bemerken,  und  als  ich  das  Epithel  nach 
zweitägigem  Liegen  des  Präparates  in  3/ü/ler’scher  Flüssigkeit  in  Gestalt 
eines  gut  zusammenhängenden,  fast  die  ganze  Unterlage  der  Macula  dar- 
stellenden Plättcl)ens  von  der  Chorioides  abhob,  fand  ich  darin  den  Ort  der 
Fovea  Mohl  durch  die  nach  einem  entsprechenden  Punkte  Inn  immer  kleiner 
werdenden  Epithelzcllen,  aber  nicht  durch  zunehmendes  oder  tiefer  gefärbtes 
Pigment  bezeichnet.  Sämmtliche,  selbst  die  kleinsten  Epithelzellen  zeigten 
einen  centralen,  vom  Kerne  herrührenden  hellen  Fleck.  Die  von  dem  reti- 
nalen Epithel  vollkommen  befreite  Chorioidea  erw'ies  sich  überall  ausser- 
ordentlich schwach  oder  kaum  pigmentirt;  doch  blieb  auch  an  dieser  die 
Gegend  der  Macula  als  ein  diffuses  etwas  dunkleres  Fleckchen  kenntlich, 
in  welchem  ein  noch  dunkleres  centrales  Pünktchen  wiederum  nicht  zu  ent- 
decken war. 

Nach  diesen  Beobachtungen  beruht  die  Unsichtbarkeit  der  Maculafarbc 
in  situ  nur  auf  der  ungünstigen  Lage  des  durchsichtigen  gelben  Farbstoffs 
vor  dem  dunkeln  Hintergründe,  denn  wo  der  letztere  weisslich  genug  ist, 
kommt  das  Gelb  auch  in  der  noch  durchsichtigen,  faltenlosen  Netzhaut  und 
vor  dem  Abheben  zum  Vorschein,  Mährend  es  im  Uebrigen  nach  Belieben 
vprschM'indet,  Menn  sich  dieselbe  ungetrübte  Retina  Mieder  innig  an  das 
Pigmcntlager  schmiegt.  So  lange  nicht  nachgeMieseu  ist,  dass  eine  aus 
dem  lebensMannen  Auge  schleunigst  hervorgehobene  Netzhaut  der  gelben 
Farbe  im  Umkreise  der  Fovea  entbehrt,  fehlt  jeder  Grund,  den  Farbstoff 
für  ein  cadaveröses  Zersetzungsi)roduct  zu  halten  und  man  wird  sich  in- 
zM-ischen  um  so  mehr  dabei  beruhigen  dürfen,  als  kürzlich  Kicald  (vergl. 
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Bll.  II,  8.  241)  ein  cntoptisches  Bilil  von  gelber  Farbe  entdeckte,  das  den 
Fixirpiinkt  einnabin.  Der  I''ovea  centralis  endlich  kommt  weder  ein  eigener 
Farbstoff  zu,  noch  beruht  die  dunkle  Färbung,  in  welcher  sie  in  situ  er- 
scheint, auf  stärkerer  rigmentirung  ilirer  Unterlage;  das  natürliche  Aussehen 
der  Fovea  ist  also  wesentlich  bedingt  durch  die  grösste  Durchsichtigkeit 
dieser  Xetzhautstelle,  und  kann  daher  in  der  liOiche  nicht  durch  Lichtwirkung 
iu  der  Zapfenschicht,  sondern  nur  durch  solche  Vorgänge  verändert  werden, 
welche  die  Ketiiia  trüben  oder  vom  Kpithel  trennen. 


Netzhantpig;mente  der  Raabvö^el. 

Milvus  regal is.  Kino  Gabelweihe  8 Tage  im  Freien  im  mit  Glas 
gedeckten  Käfige,  zuletzt  vor  dem  Tode  im  Dunkeln  gehalten,  zeigte  eigen- 
thümlich  violetlbrauuc  llctiua,  deren  Farbe  am  Tageslichte  schnell  etwas  ah- 
uahm,  jedoch  nur  in  blas.seres,  an  der  Sonne  noch  bräunlich  bleibendes  Chamois 
überging.  Bei  der  mikrosko})ischen  Untersuchung  war  an  den  Stübchen  Fär- 
bung nicht  mehr  mit  Sicherheit  zu  constatiren,  entweder  weil  dieselbe  über- 
haupt zu  schwach  war  oder  wegen  der  Xachharschaft  ausserordentlich  zahl- 
reicher Zapfen  mit  sehr  intensiv  gefärbten  Kugeln.  Fast  überall  und  be- 
sonders iu  einem  bedeutenden  Flächenraume  um  das  Centrum  des  Augen- 
grundes fiel  dieser  Ileichthum  an  Zapfen  auf;  die  Kugeln  waren  purpurn 
bis  ruhinroth,  orange,  gclbgrün  und  grasgrün,  nirgends  farblos,  an  der 
reripheric  beträchtlich  grösser,  als  in  den  viel  schmäleren  Zapfen  der  cen- 
tralen Bezirke.  Anscheinend  farblose,  in  sehr  geringer  Menge  vorhandene, 
zugleich  besonders  kleine  Zapfenkugeln  zeigten  genauer  oder  mehr  isolirt 
in  zerzupften  Objecten  betrachtet  noch  schwache  aber  unverkennbar  grüne 
Färbung,  und  ebenso  untcrfuicht  liessen  die  mir  bisher  bei  anderen  Vögeln 
nicht  vorgekommenen  gesättigt  grünen  Kugeln  keinen  Zweifel  über  die 
Existenz  eines  eigenen,  rein  grünen  Fai1)stoffs  in  dieser  Netzhaut.  Die 
ziemlich  langen  und  kräftigen  Stäbchen  fand  ich  an  der  Peripherie  an- 
scheinend ohne  Regel  zwischen  den  Zapfen  stehend,  daun  in  Kränzen,  ähn- 
lich wie  beim  Menschen  um  einzelne,  hier  um  Gruppen  der  bunten  Zapfen 
ungeordnet,  nächst  dem  Centrum  wieder  regellos  und  ganz  im  Centrum,  wie 
mir  schien,  nicht  mehr  auftretend.  Einzelne  mit  Pigmentepithel  behaftete 
Stellen  der  X'etzhant  glatt  gegen  ein  gestütztes  Deckglas  ausgebreitet  zeigten 
die  Zellmosaik  von  grösster  Regelmässigkeit,  aber  durch  dieselbe  nur  Stäb- 
chen, nirgends  Zapfen  durchschimmernd,  so  dass  trotz  des  ziemlich  hellen 
Bildes  keine  Spur  des  unvergleichlich  farbenprächtigen  Anblickes,  welchen 
diese  Xetzliaiit  nach  Entfernung  des  Epithels  gewährt,  wahrzuuehmen  war. 
Die  Epithelien  enthielten  keine  Fcttkugeln  und  keine  anderen  Pigmente,  als 
die  bekannten  tiefliraunen,  kleinen  Nadeln;  ebenso  fehlten  myelinartige,  in 
Galle  lösliche  Einlagerungen  iu  den  farblosen  Hüten,  deren  Inhalt  im  Ueb- 
rigen  glänzend  und  streifig  anssah. 
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In  der  Erwartung  die  Retina  der  "Weihe  der  des  Falken  etwa  ilhnlicli 
zu  finden,  hatte  ich  das  Thier  genau  30  Minuten  vor  der  Untersuchung  ins 
Dunkle  gebracht,  um  eine  der  Proben,  die  ich  mir  zur  Feststellung  der 
Kegenerationszeit  des  Sehpurpurs  bei  den  Vögeln  vorgenommen,  auszufilhren. 
Wenn  der  Befund  daher  noch  Zweifel  an  der  Existenz  des  Sehpurpurs  lässt, 
insofern  die  Stäbchenfarbe  noch  nicht  vollständig  wieder  hergestellt  sein 
konnte,  so  ist  dies  um  so  mehr  zu  bedauern,  als  andernfalls  bei  diesem 
Raubvogel  eine  Netzhaut  aufgefunden  wäre,  deren  Sehzellen  ohne  Ausnahme 
Färbung  besitzen.  Lichtempfindlichkeit  war  an  den  Zapfenkugeln  (mit  Ein- 
schluss der  grünen)  in  2 Tagen  bei  trübem  Wetter  nicht  zu  bemerken. 

Heteroaetos  melanoloucus,  junger  Aguya  von  Valparaiso,  im 
zoologischen  Garten  zu  Hamburg  zufällig  schwer  beschädigt,  dort  im  Dunkeln 
getödtet  und  mit  lichtdicht  verbundenem  Kopfe  versendet.  Das  Auge  dieses 
Adlers  gleicht  in  der  Gestalt  dem  der  Gabelweihe,  ist  jedoch  platter;  die 
Retina,  vor  Natronlicht  präparirt  ist  beinahe  farblos,  zeigt  nirgends  Spuren 
von  Sehpurpur,  vorwiegend  Stäbchen  von  beträchtlicher  Dicke  und  inässiger 
Länge,  sämmtlich  deutlich  (luergestreift  oder  im  Plättchenzerfalle  begriffen, 
die  spärlichen  Zapfen  mit  rubiurothen,  brandrothen,  orange,  gelben  und 
sehr  blass  bläulichgrünen  Kugeln  versehen,  worunter  die  letzteren  die 
kleinsten  sind.  Das  Epithel  enthält  keine  Fettkugeln  und  nur  schwarz- 
braunes Pigment.  Die  Retina  haftet  fest  am  Glasköi*i)er. 

Nyctaetos  lacteus  aus  Afrika,  durch  dieselbe  Veranlassung,  wie 
der  vorige  von  Dr.  Bolau  mir  gütigst  zur  Verfügung  gestellt,  ein.  seit  12  Jah- 
ren im  Hamburger  Garten  gehaltenes  Prachtexemplar.  Das  Auge  hat  den 
trichterförmigen  Bau,  den  Knochenring,  die  halbkugelige  Cornea  des  Eulen- 
auges und  dunkelbraune  Iris.  Die  fest  mit  dem  Glasköri)er  verbundene 
Retina  ist  im  Centrum  völlig  farblos,  dabei  Meisslich  opak,  am  Rande  hin- 
gegen so  tief  puq)urn,  wue  ich  sie  noch  bei  keinem  Thiere  gesehen,  wie 
mit  dickem  Kirschsäfte  bestrichen,  aber  weniger  violet  als  bei  andern  Eulen. 
Die  Farbe  verging  in  mässiger  Nachmittagsbeleuchtung  (9.  Nov.  3 Uhr) 
ziemlich  langsam,  aber  vollständig  unter  Uebergang  durch  Rosa,  Chamois 
und  bald  schwindendes  Gelb.  Ueberall  fanden  sich  vorwiegend  Stübchen 
von  derselben  beträchtlichen  Länge,  etwa  wie  bei  unsern  einheimischen 
Eulen,  aber  von  mindestens  doppelter  Dicke,  sehr  w'enige  Zapfen  und  in 
iliesen  ausschliesslich  äusserst  blasse,  kaum  bemerkbar  grünlichblau  gefärbte 
Kugeln.  Das  Epithel  enthielt  ausser  reichlichem  braunem  Nadelpigment 
farblose  Kugeln  vom  Glanze  des  Fettes,  die  sich  in  Alkohol-Aether,  nicht  in 
Galle,  lösten.  Das  eigenthümlich  opake  Aussehen  der  Netzhaut  fand  ich  be- 
dingt durch  massenhafte  markhaltige , varicose  Nervenfasern  in  den  vor- 
deren Schichten. 

Nach  dem  ganzen  Befunde  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dass  die  Netzhaut 
nach  längerem  Dunkclaufenthalte,  als  dem  wahrscheinlich  gewährten*),  überall 

>)  Die  Thiere  waren,  wie  mir  später  mitgetheilt  w’urde,  nur  10  Min.  im  Dunkeln 
gewesen. 


382 


W.  Kühne: 


so  purpurn  geworden  wäre,  wie  an  der  ini  Allgemeinen  liosser  vor  Licht 
geschützten  reripherie  und  dass  die  dort  zur  Beobachtung  gekommene  in- 
tensivere Färbung  noch  nicht  einmal  die  Sättigung  der  Stäbchen  mit  un- 
zersetztem  Sehpurpur,  namentlich  nicht  den  vemiuthlich  tief  violetten  Zustand 
dargestellt  habe,  welcher  dem  von  Sehgelb  freien  Purpur  dieses  Thieres 
entsprechen  würde.  Im  Dunkelauge  dieses  Nachtvogels  dürfte  die  Farbe  der 
Retina  etwa  der  des  Ileidelbeersaftes  gleichkommen. 

St  rix  flammea.  L.  todt,  aber  noch  warm  in  der  Dämmerung  er- 
halten, bis  zum  andern  Morgen  im  Dunkeln  kalt  conservirt.  Die  Netzhaut 
wird  schon  matschig  und  vom  Glaskörper  leicht  trennbar  gefunden,  von 
violetter  Farbe,  mit  sehr  langen,  feinen  Stäbchen,  massig  reichlichen  und, 
wie  es  scheint,  im  Centrum  am  weitesten  von  einander  entfernten  Zapfen, 
deren  Kugeln  eben  bemerkbar  gelblichgrün  erscheinen.  Auffallender  Weise 
verwandelte  sich  der  Sehpurpur  am  Tageslichte  nicht  in  Gelb,  sondern  in 
eine  braunröthliche  Burgunderfarbe,  welche  sehr  langsam  und  ohne  Durch- 
gang zu  andern,  namentlich  keiner  gelben  Nuance,  allmälich  vollkommen 
schwaml.  Da  ich  die  Erscheinung  auch  am  mikroskopischen  Objecte,  wo 
sich  viele  Stäbchen  zu  stärkeren  Klumpen  zusammengeballt  hatten,  verfolgen 
konnte  und  sie  an  Stellen  sah,  die  ganz  frei  von  Epithelpigmenten  waren, 
so  sind  Täuschungen  durch  diese  ausgeschlossen  und  deutet  die  Beobachtung 
auf  eine  chemische  Verschiedenheit  dieses  Sehpurpui’s  von  dem  der  übrigen 
Eulenarten. 

Das  Epithel  enthielt  ausser  dem  braunen  Pigmente  im  hinteren  Theile 
der  Zellen  massenhaft  abgelagert,  orangefarbene  eckige  Pigmentkörnchen, 
an  wenigen  Stellen  auch  ticfgelbe  Fetttropfen.  Alkohol  verwandelte  einen 
Theil  der  Körnchen  in  orangefarbene,  etwas  größere  Kugeln,  während  Aether 
diese  und  sämmt liehe  amoriihen  Farbekörnchen  auflöste. 

Bubo  virginianus.  Gmel.,  aus  Maracaibo,  älteres  Exemplar,  seit 
dem  27.  Nov.  im  Hellen  gehalten,  in  der  Frühdämmerung  am  1.  Dec.  nach 
plötzlich  eingetretener  Kälte  todt  gefunden,  darauf  sogleich  ins  Dunkle  ge- 
bracht. Das  grosse  Auge,  mit  hellgelber  Iris,  liefert  die  Retina  am  Glas- 
körjier  haftend,  von  i)racbtvoller,  tief  purj)urbrauner  Farbe,  welche  am  Lichte 
schnell  in  chamoisbraun,  gelb  und  schiefergrau  übergeht.  Die  mikro- 
skoi>iscbe  rntersuchung  zeigt  zwischen  den  ausserordentlich  langen  uiul 
dünnen  rosenrothen  Stäbchen  überall  feine,  ungewöhnlich  lange  Nadeln  des 
braunen  Ei)ithelpigmentes,  so  dass  die  Zai)fen  erst  nach  dem  Zerfasern  oder 
durch  Druck  auf  da.s  Object  sichtbar  werden.  Die  Zahl  der  letzteren  ist 
sehr  gering  und  es  zeigen  die  an  der  Wurzel  ihrer  Aussenglieder  gelegenen, 
auftälleml  kleinen  Kugeln  nur  sehr  schwache  hellgelbe  Färbung,  andere 
einen  kaum  wahrnehmbaren  grünlichblauen  Schein.  Das  Rctinaepithel  er- 
weist .sich  als  sehr  kleinzellig  und  führt  aus.ser  dem  genannten  schön  krystal- 
linisclien,  braunen,  nur  an  wenigen  Stellen  etwas  gelbes  körniges  Pigment. 
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Vorkommen  der  8ehleiste. 

lUl.  1,  8.79  bericlitete  ich,  dass  sich  etwas  dem  tiefpurpnrncn  Horizontal- 
streU’en  der  Kaninchennetzhaut  Aehnliclies  in  manchen  Thieraugen  angedeutet 
finde.  Da  die  Sehleiste  inzwischen  morphologisches  Interesse  erregt  hat 
(vergl.  L.  Lance  Arch.  f.  mikr.  Anat.  XV.  4,  8.  588  u.  589)  werden  die 
folgenden  Notizen  willkommen  sein. 

Die  in  Salzwasscr  herausgenommene  Netzhaut  des  Ochsen  erscheint 
in  zwei  Hälften  ungleich  intensiver  Purpurfärhung  geschieden,  wovon  die 
den  Sehnerven  einschliessende  kleinere  die  hellere  ist;  eine  scharfe  Linie 
ohne  Einbiegungen  bildet  weit  nach  vorne  reichend  die  Grenze,  welche  dem 
zur  Papille  gewendeten  Kunde  des  glänzenden  Tapetum  genau  zu  ent- 
sprechen scheint.  Tritt  der  Opticus  oberhalb  des  hinteren  Poles  in  den 
Bulbus,  so  ist  die  stärker  gefärbte  Retinahälfte  die  untere.  In  diesem  Ab- 
schnitte nimmt  der  Purpur  nach  der  Perij)berie  hin  allmählich,  aber  sehr 
unbedeutend  ab  und  in  der  Färbung  der  Stäbchenschicht  ist  keine  weitere 
Andeutung  zu  bemerken,  Melche  den  übrigen  weniger  regelmässigen  Grenzen 
zwischen  dem  irisirenden  und  dem  schwarzen  Grunde  entspräche. 

Nachdem  mir  mitgetheilt  worden,  dass  der  verstorbene  Dr.  C.  Sachs 
die  bis  jetzt  nur  vom  Kaninchenauge  beschriebene  Sehleiste  später  im  Ochsen- 
auge entdeckte,  sah  ich  mir  die  Augen  einiger  etwa  1 Stunde  vor  dem  Schlach- 
ten mit  Augenbinden  versehener  Rinder  wieder  darauf  an  und  fand,  dass 
man  au  Alaunpräparaten  an  der  erwähnten  Grenze  auch  einen  tiefer  pur- 
purnen Streifen  sehen  kann,  der  sowohl  nach  oben,  wie  nach  unten,  ob- 
sebon  in  der  letzten  Richtung  schwächer,  so  dass  es  an  durchsichtigen,  in 
Salzwasscr  fiottirenden  Netzhäuten  nicht  auffällt,  sich  abgrenzt.  Besonders 
deutlich  wird  der  Streif  an  Netzhäuten,  welche  faltenlos  auf  die  convexe 
Seite  eines  Porzellanschälchens  passender  Grobe,  das  unten  emaillirt  sein 
muss,  angetrocknet  .sind  und  man  sicht  daran  auch  nach  oben  hin  eine  sehr 
schwache,  wallartige  Erhebung.  Soweit  die  untere  diffuse  Grenze  des  Bandes 
es  zuliess,  mass  ich  die  Breite  des  Streifens  = 3 mm.  Bei  der  Lichtbleiche 
erhielt  sich  derselbe  erst  lange  als  ein  schmales,  gelbes  Band,  nach  dessen 
gänzlichem  Erblassen  nur  die  obere  Grenze  als  schwache  Erhebung  grade 
noch  kenntlich  blieb,  wenn  man  die  Fläche  s])iegolnd  am  Lichte  bewegte. 

Im  Auge  des  Schweins,  das  des  glänzenden  Tapetums  bekanntlich 
entbehrt,  vermochte  ich  keine  eigentliche  Sehleiste  zu  erkennen,  obgleich  zu- 
zugeben ist,  dass  die  obere  Netzhaiitbälfte  um  ein  sehr  Geringes  schwächer 
purpurn  aussieht,  als  die  untere.  Häutig  aber  bemerkte  ich  in  der  sonst  von 
der  Seilleiste  eingenommenen  Zone  einen  sehr  schwach  bräunlichen,  linearen 
Schatten,  der  von  den  zurückgebliebenen  Fortsätzen  des  Pigmentepithels 
zwischen  den  Stäbchen  herrührle  und  eine  ähnliche,  durch  denselben  Um- 
stand bedingte,  nicht  so  regelmässige  und  weniger  continuirliche  Zeichnung, 
welche  der  halbmondförmigen  Figur  eines  unteren  Tapetalrandes  ganz  ent- 
sprochen haben  würde.  Da  es  an  Andeutungen  über  örtliche  Verschieden- 
heiten des  Retinaepithels  und  des  Augengrundes  solcher  Augen,  denen  kein 


384  W.  Kühne:  Notizen  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Netzhaut. 


besonderes  glänzendes  Tapetnm  mit  pigmentfreiom  Epithel  znkommt,  nicht 
fehlt,  so  vird  das  genannte  Verhalten  der  Netzhaut  des  Schweines  nicht 
beziehungslos  sein. 

Aehnlich  wie  l)eini  Ochsen  ist  die  Sehleiste  des  Hammels,  sie  reicht 
hier  dem  oberen  Rande  des  bläulich  schillernden  Tapetnms  entsprechend, 
bis  hart  an  die  Papille,  zeigt  jedocli  nach  dieser  Seite,  wo  die  Netzhaut- 
Üäche  weniger  intensiv  gefärbt  ist,  als  unter  dem  Horizonte,  eine,  etwas 
diffuse  Grenze.  Das  tiefer  gefärbte,  ftach  unten  noch  weniger  scharf  ab- 
setzemle  Band,  an  welchem  keine  leistenartige  Verdickung  zu  erkennen  war, 
hat  mindestens  die  Breite  des  im  Rindsangc  gemessenen.  An  Alannpräparateu 
erscheint  der  Purpur  der  Hammelnetzhaut  intensiver,  als  beim  Rinde  und 
dem  Schweine,  von  mehr  violetter  Nuance;  ausserdem  fiel  das  äusserst  feste 
Haften  des  Glaskörpers  auf,  das  vollkommene  Entfernung  von  der  Netzhaut 
nn<l  glattes  Ausbreiten  dieser  auf  convexer  rnterlage  unmöglich  machte. 

Die  Retina  des  Hundes  besitzt  eine  zwar  feine,  nur  V«  mm  breite,  aber 
recht  deutlich  anftretende  Sehleiste,  deren  beide  Grenzen  sich  etwa  gleich 
scharf  gegen  den  überall  fast  gleicbmässig  pui'i)urnen,  nur  nach  oben  unbe- 
deutend helleren  Netzbautgrund  abbeben.  Das  Band,  an  welchem  ohne 
weitere  Hilfsmittel  keine  Verdickung  der  Retina  zu  erkennen  ist,  verläuft 
genau  vor  der  oberen  Grenzlinie  des  silberglänzenden  Tapetum,  scheint  aber, 
wie  auch  beim  Ochsen  und  dem  Hammel,  weiter  nach  vorn  zu  reichen,  al.s 
diese.  Die  untere  Tapetalgrenze  sah  ich  auf  der  an  Blutgefässen  mässig 
reichen  Netzhaut  nicht  abgeprägt,  als  ich  aber  die  Augen  ira  Hellen  ge- 
haltener Hunde  in  Alaun  härtete  und  deren  im  Leben  cntpurpnrte  Retinae 
heraiisnahm,  fand  icli  das  gesammto  Tapetalei)ithel,  soweit  es  pigmentfrei  ist, 
in  Gestalt  eines  gelblichen,  von  der  Rückseite  nicht  glänzend  erscheinenden 
Belages  au  der  Stäbchenschicht  haftend,  so  dass  der  entleerte  Augengrnnd 
jetzt  an  Stelle  des  bekannten  silberähnlichen  Tapetnms  ntir  einen  weit 
kleineren,  diffusen  und  durchaus  nicht  irisirenden,  hellen  Fleck  in  der 
C'horioides  aufwies.  Von  dem  schwarzbraun  pigmentirten  Epithel  war  an 
der  überall  leicht  abzuhebenden  Netzhaut  Nichts  hängen  geblieben. 

Bei  einer  2 Tage  im  Dunkeln  gehaltenen  jungen  Katze  fand  ich  die 
etwa  ‘/s  mm.  breite  Sehleiste  dem  oberen  Rande  des  Tapetnms,  das  hier 
mit  einer  Ausbuchtung  die  Papille  einschliesst,  nicht  ganz  entsprechend, 
unter  der  letzteren  nach  oben  deutlich  begrenzt,  verlaufend  und  keine 
Fnterschiede  der  allgemeinen  Purpurfärbung  in  der  oberen  und  unteren 
Fläche  der  Retina;  dagegen  war  die  Leiste  in  beiden  Augen  symmetrisch 
.schläfenwärts  erheblich  schwächer  gefärbt  und  weniger  deutlich. 

Sollten  eingehendere  Untersuchungen,  die  mir  jetzt  leider  unmöglich 
sind,  ergeben,  dass  der  purpurreichere  Streif  im  Auge  nicht  überall  eine 
Verdickung  der  Netzhaut  darstellt,  so  würde  der  Name  Sehgürtel  ge- 
eigneter sein,  als  der  bisherige.  IF.  K. 
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Zur  Verdauung  bei  den  Fischen. 


Zur  Verdauung  bei  den  Fischen. 

I 

Von 

C.  Fr.  ^\,  Krukeiiberg. 


Die  Ergebnisse  früherer  Untersuchungen^)  über  die  Ver- 
dauungsvorgänge bei  den  Fischen  lassen  sich  in  folgenden  Sätzen 
zusammenfassen : 

1)  Die  Verdauung  der  Eiweisskörper  erfolgt  durch  Pepsin 
und  Trypsin  [beide  Enzyme  wohl  identisch  *)  mit  denen  der  Säuger], 
von  welchen  bald  das  eine,  bald  das  andere  fehlen  kann. 

2)  Die  Production  dieser  Enzyme  besorgen  Zellen  der  Darm- 
wand  und  der  Pylorialanhänge,  die  des  Trypsins  auch  ein  ein- 
heitliches oder  diffuses  Pankreas. 

3)  Findet  sich  eine  Trypsin-  und  Pcpsinbildung  im  Darm- 
rohre vergesellschaftet,  so  liegt  die  trypsinbildende  Zone  anal- 


*)  Versuche  zur  vergleichenden  Pliysiologie  der  Verdauung  mit  be- 
soaderor  Berücksichtigung  der  Verlmltnissc  hei  den  Fischen.  Unters,  a.  d. 
l)hys.  Inst.  d.  Univ.  Ueidelbcrg.  Band  I.  S.  327. 

Vergl.  pliysiolog.  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Verdauungsvorgänge. 
Ihid.  Bd.  II.  S.  41. 

*)  Nach  Pouchet  und  Toumeux  (Elements  d’liistologie)  vermag  der 
Magensaft  der  Fische  das  Chitin  der  Cnistaceen  zu  lösen.  Ich  konnte  mit 
den  sehr  ^virksamen  Magenglyccrine.xtracten  verschiedener  Sclachier  keine 
Wirkung  auf  Chitinstückchen  von  entkalkten  Astacuspanzern  erzielen,  und 
so  werden  vielleicht  von  Fischen  verschluckte  Krebse,  welche  ihren  Banzer 
bei  kurz  vorher  erfolgter  Häutung  verloren  hatten,  diese  Autoren  zu  ihrer 
Annahme  verleitet  haben. 
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wärts  von  der  pepsinbildenden.  Bei  einigen  Fischen  vereinigen 
sich  beide  an  der  Begrenzungsschicht,  und  so  entsteht  oral  wärts 
von  der  Einmündungsstelle  des  Gallenganges  ein  secretorischer 
Bezirk  ohne  morphologische  Gliederung,  welcher  Pepsin  und 
Trypsin  bildet. 

4)  Bei  einigen  Selachiern  sind  die  pepsinbildenden  Drüsen 
nicht  nur  auf  den  Magen  im  Vorkommen  bescliränkt,  sondern 
auch  der  Anfangstheil  des  Mitteldanns  enthält  pepsiubildende 
Zellen. 

5)  Die  secrctorische  Function  der  Darmmucosa  ist  selbst  bei 
nahe  verwandten  Fischen  oft  eine  sehr  verschiedene. 

6)  Die  Mundschleimhaut  und  das  Hepatopankreas  sind  bei 
einigen  Fischen  Bildungsstätten  der  Diastase. 

An  diese  Ergebnisse  knüpfen  sich  mehrere  Fragen,  welche 
bisher  unberührt  blieben  oder  nicht  experimentell  entschieden 
werden  konnten.  Ich  entschloss  mich  desshalb,  meine  früheren 
Untersuchungen  wieder  aufzunehmen,  um  mit  sorgfältig  präpa- 
rirtem  Materiale  meine  bereits  mitgetheilten  Vereuche  zu  wieder- 
holen und  auf  weitere  Arten  auszudehnen. 

Die  Methoden,  welcher  ich  mich  bediente,  sind  von  mir 
wiederholt  beschrieben,  so  dass  darüber  nur  weniges  gesagt  zu 
werden  braucht.  Eine  besondere  Sorgfalt  verwandte  ich  auf  die 
Organpräparation;  denn  seitdem  durch  Lcgouis  umfassende  ana- 
tomische Studien  die  Dissemination  des  Pankreas  bei  den  Fischen 
erkannt  ist,  ist  die  absolute  Reinigung  des  Darmrohres  von 
seinen  scheinbar  rein  bindegewebigen  Adhärenzen  zur  Nothwendig- 
keit  geworden,  und  seitdem  wir  wissen,  dass  die  Galle  oft  eine 
tryptische  Wirkung  äussert,  durfte  die  gründliche  und  anhaltende 
Reinigung  der  Darmmucosa  durch  fliessendes  Wasser  selbst  auf 
die  Gefahr  hin,  beträchtliche  Mengen  der  Schleimhaut  fortzu- 
spülen, nicht  unteiia.ssen  werden.  Ich  erkenne  gern  an,  dass 
bei  manchen  meiner  Versuche,  wenn  sie  mit  reichlicherem  Material 
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hätten  ausgefiihrt  werden  können,  Enzyme  dort  nachweisbar 
gewesen  wären,  wo  ich  sie  vermisste.  So  deutet  z.  B.  der  i*asche 
Eintritt  der  Selbstverdauung  am  Darme  von  Mullus  barbatus 
auf  die  Gegenwart  von  Trypsin  in  den  Darmcontenten  hin,  dessen 
Nachweis  mir  in  keinem  Organauszuge  dieses  Fisches  sicher 
gelingen  wollte ; auch  bin  ich  nicht  im  Stande  gewesen,  bei 
Petromyzon  fluviatilis  aus  Leber,  Darm  und  seinen  sonstigen 
Anhängen  eiweissverdauende  Auszüge  zu  gewinnen.  Obgleich  ich 
diese  Versuche  später  an  den  (wie  im  ersten  Falle)  einem 
lebenden  Thiere  entnommenen  Organtheilen  mit  demselben  nega- 
tiven Erfolge  wiederholen  konnte,  will  ich  keineswegs  behaupten, 
dass  eiweissverdauende  Secrete  den  Cyclostomen  fehlen,  sondern 
nur  darauf  hingewiesen  haben,  dass  es  auch  hier,  besonders  bei 
den  kleinen  Formen  oft  eines  grösseren  Untersuchungsmaterials 
bedarf,  und  ein  einziges  zur  Untereuchung  verwandtes  Exemplar 
nicht  immer  genügend  ist.  Das  rasche  Absterben  der  Gewebe, 
der  Mangel  grösserer  Darmwindungen,  die  Kleinheit  der  Objecte 
erlaubt  bei  den  Fischen  nicht,  sich  der  Methoden  zu  bedienen, 
welche  bessere  Aufschlüsse  über  die  Enzymbildung  in  den  ein- 
zelnen Theilen  des  Digestionstractus  liefern  könnten.  Mögen 
manche  der  gewonnenen  Resultate  demnach  nur  einen  geringen 
Anhaltspunkt  für  das  Verständniss  der  Verdauungsvorgänge  bei 
den  Fi.schen  abgeben,  so  war  es  doch  nützlich,  überhaupt  zu 
versuchen,  was  sich  in  dieser  Weise  erreichen  lässt,  und  trotz 
der  Unvollkommenheiten  ist,  wie  ich  glaube,  einiges  durch  diese 
Untersuchungen  gewonnen. 

Die  Versuche  wurden  wie  früher  bei  38  bis  40®  C.  ausge-  • 
führt,  denn  ich  konnte  mich  an  einer  grossen  Anzahl  von  Fischen 
der  verschiedensten  Familien  überzeugen,,  dass  ein  Enzym,  wel- 
ches bei  gewöhnlicher  Temperatur  (20®  C.)  rascher  als  bei  38 
bis  40®  C.  auf  rohes  oder  gekochtes  Fibrin,  auf  die  einzelne 
Fibrinflocke  oder  auf  grössere  Fil)rinmcngen  verdauend  einwirkt, 

2C* 
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bei  (len  Fischen  nicht  zu  finden  ist  ^).  Ich  liabe  vorgezogen,  in 
dieser  Arbeit  von  meinen  zahlreichen  Versuchen  über  die  diasta- 
tische  Wirkung  der  Organauszüge  nur  die  zu  berücksichtigen, 
welche  ich  sowohl  in  Triest  mit  den  wässrigen  Extracten  “)  wie 
in  Heidelberg  mit  den,  wenn  es  des  zwar  immer  nur  sehr  ge- 
ringen Zucker-  oder  Peptongehaltes  wegen  erforderlich  war, 
dialysirten  Glycerinauszügen  vornehmen  konnte,  und  welche  in 
beiden  Fallen  die  nämlichen  Resultate  lieferten.  Das  gilt  in 

gleicher  Weise  für  die  zu  besprechenden  negativen  wie  für  die 

positiven  Befunde.  Mit  den  gekochten  Auszügen  wurden  die 

Controlversuche  ausgeführt,  welche  sowohl  die  Versuche  über 
die  fibrinverdauenden  als  auch  die  über  die  diastatische  Wirkung 
begleiteten.  Trat  bei  den  fibrinverdauenden  Versuchen  eine  AVir- 
kung  erst  nach  8—12  Stunden  ein,  oder  blieb  sie  bei  Salicyl- 
säure-  resp.  Thymolzusatz  aus,  so  ist  dieses  Verhalten  durch  die 
Bezeichnung  „Spuren“  in  der  zugehörigen  Tabelle  ausgedrückt. 
Alle  mir  zweifelhaft  erscheinenden  Ergebnisse  sind  im  Texte 
wie  in  der  Tabelle  unberücksichtigt  geblieben. 

Bei  einigen  Fischen  ist  von  mir  die  Gegenwart  von  Diastase 

')  Aus  trüber  (Unters,  u.  <1.  pbysiol.  Inst,  zu  Heidelberg,  Band  II,  S. 
285)  angegebenen  Gründen  sind  die  mit  einzelnen  Fibrinflocken  im  Eeagens- 
glase  angcstellten  Verdauungsversuebe  sicberer  als  die  mit  grösseren  Fibrin- 
mengen. Die  Versuebe,  welche  icb  vergleicbsweisc  darüber  mit  den  ouzy- 
matisebeu  Auszügen  bei  den  Fiseben  ausgefübrt  habe,  lieferten  stets  die 
am  wenigsten  zweideutigen  llesnltate,  wenn  einzelne  Fibrinflocken  in  langen 
Probirröbreben  der  Verdauung  unterworfen  wurden.  In  der  Mebrzabl  der 
Fälle  wurde  dessbalb  die  Versuebsanordnung  ausscbliesslicb  in  dieser  Weiso 
vorgenommen. 

Bei  meinem  ersten  Aufentbalte  am  Meere  war  mir  die  Ausführung 
dieser  Versuebe  wegen  der  Schwierigkeit,  eine  höhere  constante  Teniperatur 
zu  Unterhaltern,  nicht  möglich  gewesen.  Als  icb  bei  meiner  letzten  Auwe- 
seubeit  in  Triest  auf  der  k.  zoologischen  Station  arbeitete,  regulirte  ich  auf 
den  Vorschlag  von  Herrn  Geb.  Batb  Kühne  die  Temperatur  des  "Wasser- 
bades  durch  mehrere  untergesetzte  Naclitlicbter,  wodurch  allen  Anforderun- 
gen cntsiu'ücben  werden  konnte. 
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in  der  Mundschleimhaut  nachgewiesen,  und  es  musste  mir  be- 
sonders darum  zu  thun  sein,  die  Zahl  dieser  Befunde  durch 
Untersuchungen  an  anderen  Fischen  vermehrt  zu  sehen.  Leider 
konnte  ich  nur  Lophius  piscatorius  in  dieser  Beziehung 
untersuchen.  Auch  bei  ihm  fand  ich  in  der  sorgfältig  gewasche- 
nen Mundschleimhaut  sehr  reichlich  Biastase^).  Der  wässrige 
Auszug  derselben  mit  gekochter  Stärke  versetzt  und  bei  38®  C. 
digerirt,  erwies  sich  schon,  als  er  nach  7«  Stunde  geprüft  wurde, 
zuckerhaltig,  während  der  mit  dem  gekochten  Auszuge  neben- 
hergehende Controlversuch  keinen  Zuckergehalt  durch  die  Trom- 
?«er’sche  Probe  erkennen  liess.  Auch  das  dialysirte  Glycerin- 
extract  der  Lophiusmundschleimhaut  besass  diastatische  Wir- 
kung, während  in  der  gekochten  und  im  übrigen  ganz  gleich 
• zubereiteten  Probe  nach  zweistündiger  Digestion  kein  Zucker 
nachweisbar  war. 

Die  folgenden  Ergebnisse  über  die  Fibrinverdauung  — , von 
denen  bemerkt  sei,  dass  sie,  wenn  auch  nicht  immer  an  lebendem, 
so  doch  stets  an  frischem  Materiale  gewonnen  sind,  — wurden 
tlieils  mit  den  Glycerinextracten  (besonders  dann,  w'enn  eine  pep- 
tische Wirkung  zu  erwarten  war),  theils  mit  wohl  conservirten 
Alkoholpräparaten  (zur  Feststellung  einer  tryptischen  Eigenschaft) 
erhalten,  falls  nicht  die  Wirkung  des  wässrigen  Organauszuges 
am  Meere  sofort  geprüft  wurde.  Durch  einen  Salicylsäure-  resp. 
Thymolgehalt  des  Verdauungsgemisches  an  1 pro  m.  wurde  der 
Fäulniss  vorgebeugt.  Die  Tabelle  am  Schlüsse  dieser  Abhand- 
lung resumirt  meine  Versuche,  welche  hier  den  von  mir  früher 


•)  Es  sei  erwähnt,  dass  sich  nach  Meckel  (System  der  vergleichenden 
Anatomie.  Band  IV,  S.  214)  eine  kleine,  länglich  runde,  gelappte  Drüse  hei 
Lophius  piscatorius  dicht  unter  der  Haut  hinten  an  der  weiten  Kiemen- 
öffnung befindet,  welche  nach  diesem  Autor  vielleicht  um  so  mehr  als  Spei- 
cheldrüse erscheint,  als  die  Kiemenhöhle  dieses  Fisches  ein  Behälter  seiner 
Beute  ist. 
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niitgetheilten  Schemata  eingeordnet  und  etwas  näher  erörtert 
werden  sollen. 

Die  interessante  Thatsache,  dass  bei  einigen  Fischen  sich 
die  trypsinbildende  Zone  noch  über  den  Fylorustheil  des  Magens 
hinaus  oralwärts  fortsetzt,  ist  von  mir  ausser  bei  Zeus  fab  er, 
welchen  ich  abermals  daraufhin  untersucht  habe,  bei  Deute  x 
vulgaris,  Sargus  Rondeletii,  Trachinus  draco,  Scorpmna 
scrofa  und  Caranx  trachurus  nachgewiesen.  Rein  pepsin- 
bildend finde  ich  den  Vorderdarmabschnitt  von  Squatina  an- 
gelus,  Labrax  lupiis,  Lophius  piscatorius,  Merluccius 
vulgaris,  Sparus  salpa,  Oblata  melanura,  Umbrina 
cirrhosa,  Mullus  barbatus,  Uranoscopiis  scaber,  Trigla 
hirundo,  Alausa  finta,  Chrysophys  aurata,  Motella  tri- 
cirrhata,  Gobius  niger,  Pagellus  erythrinus  und  Bops 
vulgaris. 

Aus  den  Appendices  pyloricae  konnte  ich  bei  Acipenser 
Sturio,  Motella  tricirrhata,  Lophius  piscatorius  Diastase, 
Pepsin  und  Trypsin  durch  Glycerin  extrahircn,  bei  Trachinus 
draco,  Scorpmna  scrofa  (wiederholt)  und  Zeus  fabcr  Pep- 
sin und  Trypsin.  Der  Inhalt  der  Pylorialanhänge  reagirte  bei 
Lophius  piscatorius  neutral.  In  den  Appendices  pyloricae 
von  Umbrina  cirrhosa,  Uranoscopiis  scaber,  Chryso- 
phys  aurata  linde  ich  Pepsin,  aber  kein  Trypsin;  bei  Den t ex 
vulgaris  enthielten  sie  Trypsin  und  Diastase,  aber  kein  Pepsin, 
während  sie  bei  Alausa  finta  und  Trigla  hirundo  tryptisch, 
aber  nicht  pep tisch  oder  diastatisch  wirksame  Extracte  lieferten. 
In  den  Pylorialanhängen  von  Bops  vulgaris  wurde  Trypsin 
gefunden,  das  Pep.sin  vermisst. 

Obgleich  diese  Resultate  mittelst  der  Auszüge  von  den  auf- 
geschnittenen und  gut  gereinigten  Blinddärmen  gewonnen,  ihre 
eiweissverdauenden  Eigenschaften  durch  Salicylsäure-  resp.  Tliy- 
mol/.usatz  nicht  aufgehoben  wurden,  so  sind  diese  Befunde  an 
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auf  eine  functioneile  Bedeutung  dienen  zu  können,  muss  vor  allem 
der  Nachweis  erbracht  sein,  in  welcher  Richtung  sich  die  Flim- 
mern bewegen;  ob  die  Flimmerung  vorzugsweise  nach  innen 
oder  nach  aussen  «gerichtet  ist.  Ich  habe  versucht,  darüber  bei 
Scorpajna  scrofa  Gewissheit  zu  erlangen,  indem  ich  feines 
Kohlenpulver  auf  die  Innenfläche  der  den  lebenden  Fischen  ent- 
nommenen und  aufgeschnittenen  Pylorialanhänge  brachte.  Ein 
sicheres  Resultat  konnte  ich  aber  bei  dieser  Versuchsanordnung 
nicht  erzielen.  Ein  Werth  für  die  Resorption  wird  der  Flim- 
merung in  diesen  Organen  um  so  weniger  beizumessen  sein,  als 
die  Flimmerung  gerade  bei  dem  Fische,  bei  welchem  ich  enzyma- 
tische Secrete  in  den  Pylorialanhängen  vermisste  (nämlich  bei 
Perca  flu viatili s),  nach  L.  Edinger  vollständig  zu  fehlen 
scheint.  Im  Uebrigen  widerspricht  dem  Ausspruche  desselben 
Autors:  „Epithelzellen  mit  Flimmerbesatz  wurden  bislang  noch 
nie  aus  einer  Drüse  des  Verdauungstractus  beschrieben“,  die 
Literatur;  denn  viele  derartige  Angaben  sind  gemacht.  So  bil- 
den z.  B.  nach  Gegenhaur  (Untersuchungen  über  Ptero- 
poden  und  Heteropoden.  Leipzig  1855.  S.  11)  bei  Cr  es  eis 
acicula  mehrfache  Zelllagen,  von  denen  die  innerste  Cilien 
trägt,  die  Auskleidung  des  Blindsackes,  welcher  nach  ihm  und 
Huxley  das  Analogon  der  Leber  ist,  und  ebenfalls  glaubt  Gegen- 
haur (ibid.  S.  82)  in  einem  Leberacinus  von  Pneumodermon 
Wimperbewegung  beobachtet  zu  haben.  Nach  Cheeh  {B. Wagnern 
Handwörterbuch  der  Physiologie.  Band  I.  S.  492)  flimmert  die 
Innenfläche  der  LeberbUlschen  bei  Arenicola  piscatorura,  nach 
0.  Schmidt  (Handbuch  der  vergl.  Anatomie  6.  Aufl.  1872  S.  221) 
wimpert  „die  secernirende  Epithelialschicht“  der  Leber  bei  Cyclas 
cornea,  und  die  Flimuierzellen  in  dem  Leberblindsacke  von  Am- 
phioxus  lanccolatus  waren  schon  J.  Müller  und  Betäus  be- 
kannt. Sehr  richtig  bemerkt  deshalb  L.  Schmarda  (Zoologie. 
Band  I.  1871.  S.  30):  „Flimmerepithelien  fehlen  an  Theilen, 
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WO  man  sie  vermuthen  sollte  und  kommen  an  anderen  vor,  wo 
sie  überflüssig  erecheinen,  oder  schwingen  in  einer  dem  postulirten 
Zweck  entgegengesetzten  Richtung.“ 

Das  Mitteldarmrohr  zeigt  in  der  Classe  der  Fische  nicht 
weniger  functionelle  Differenzen  als  die  Appendices  pyloricae.  Im 
Allgemeinen  ergibt  sich  aus  meinen  Versuchen,  dass,  falls  sich 
aus  den  Pylorialanhängen  Trypsin  gewinnen  lässt,  da.sselbe  auch 
aus  der  Schleimhaut  des  Mitteldarmes  zu  erhalten  ist.  Die 
einzige  bekannte  Ausnahme  von  dieser  Regel  bildet  Acipenser 
Sturio,  dessen  Pylorialdrüse  ein  trypsinbildendes  Organ  ist, 
während  die  Darmmucosa  kein  Trypsin  enthält.  Während  der 
pepsinbildende  Bezirk  des  Vorderdarmes  in  den  Pylorialanhängen 
meist  sein  Ende  findet,  en-eicht  die  trypsinbildendc  Zone  des 
Mitteldarmes  nicht  immer  die  Appendices  pyloricae  (Sargus 
Rondeletii,  Umbrina  cirrhosa).  Weniger  abhängigerweist 
sich  die  Function  der  Darmschleimhaut  von  der  Secretbildung  in 
den  vom  Darmrohre  separirten  Drüsen  (Leber,  Hepatopankreas,  Pan- 
kreas), welche  desshalb  auch  erst  später  besprochen  werden  soll. 

Trypsin,  keine  Diastase  und  kein  Pepsin  Hess  sich  nach  der 
Kühne' sehen  Selbstverdauungsmethode  aus  dem  Mitteldarme  von 
Umbrina  cirrhosa,  Sargus  Rondeletii  (zwar  nur  Spuren) 
und  Pleuronectes  platessa  erhalten.  Trypsin,  aber  kein 
Pepsin*)  aus  dem  Mitteldarme  von  Lophius  piscatorius, 
Dentex  vulgaris,  Scorpinna  scrofa,  Crenilabrus  pavo 
(Spuren),  Gobius  jozo  (Spuren)  und  von  Gobius  niger.  Aus 
dem  Mitteldarme  von  Trachinus  draco,  Alausa  finta  und 
Motella  tricirrhata  erhielt  ich  ebenfalls  tryptisch  wirksame 
Auszüge.  Ohne  diastatische  und  eiweissverdauende  Wirkung  er- 
wies sich  der  Darm  von  0 b 1 a t a m e 1 a n u r a , C h r y s o p b y s 
aurata,  Pagellus  erythrinus,  Sparus  salpa  und  von 


’)  Untersuclmngon  auf  eine  diastatisclic  Wirkung  unterbliebeu  hier. 
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Labrax  lupus.  Pepsin  wie  Trypsin  fehlte  im  Mitteldarm  von 
U r a n 0 s c 0 p u s s c a 1)  e r. 

Die  Uebereinstimmung  in  dem  Enzymgelialte  der  Mitteldarm- 
amszüge  und  der  Auszüge  von  den  Pylorialanhängen  ist  in  Be- 
rücksichtigung der  schwankenden  Grenzen  des  pepsin-  und  trypsin- 
bildenden Gebietes  eine  so  vollständige,  dass  durch  diese  Unter- 
suchungen der  Beweis  geliefert  sein  dürfte,  dass  die  Schleimhaut 
der  Appcndices  pyloricae  nicht  nur  im  feinem  Bau,  wie  die  mi- 
kroskopischen Studien  besonders  von  L,  Edinger  lehren,  sondern 
auch  in  ihrer  Function  der  Darmmucosa  gleicht. 

Durch  den  Nachweis  einer  tr}T)tischen  Wirkung  des  Leber- 
auszuges bei  Perca  fluviatilis  war  von  inir^)  dargethan,  dass 
ein  llcpatopankreas  nicht  auf  die  Familie  der  Cyprinideu  im 
Vorkommen  beschränkt  ist.  Die  Erwartung,  dass  eine  innige 
Durchdringung  des  Lebergewebes  mit  pankreatischen  Drüsenzel- 
len sich  bei  Fischen  sehr  verschiedener  Familien  finden  möchte, 
hat  sich  bestätigt.  So  ist  die  Leber  von  Belone  rostrata 
(Sc om beresociden),  Labrax  lupus  (Perciden),  Crenila- 
br  US  pa  vo  (Labriden),  Dentex  vulgaris  (Pristipomatiden), 
Trigla  hiriindo  (Trigliden),  Sargus  Bondeletii  (Spari- 
den),  Gobius  jozo  und  niger  (Gobiiden)  ein  Ilepatopaii- 
kreas.  Bei  Labrax  lupus,  Dentex  vulgaris,  Gobius  jozo 
und  niger  besitzt  auch  die  Galle  eine  fibrin verdauende  Wirkung 
bei  alkalischer  Keactiou;  Ausführungsgänge  der  im  Lebergewebe 
eingesprengten  Pankreasacini  münden  demnach  bei  diesen  Arten 
in  die  Gallenblase  oder  in  Gallcngäuge  vor  ihrem  Eintritt  in  die 
Gallenblase. 

Die.  auch  von  mir  früher  gctheilte  Ansicht,  dass  bei  den 
Fischen  Diastase  nur  im  llcpatopankreas,  nicht  im  reinen  Leber- 
gewebc  sich  finde , dass  sie  mit  Trypsin  vergesellschaftet  an 

')  VerglcicluMul  pliysiolog.  Hoitritgo  etc.  Unters,  a.  il.  physiolog.  Inst, 
d.  Univ.  Heidelberg.  Hd.  II.  S.  42. 
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die  pankreatischeii  Drüschen  in  diesem  Vorkommen  gebunden 
sei,  beruht  auf  unvollständiger  Induction.  Es  verhält  sich,  wie 
fortgesetzte  Untersuchungen  mich  lehrten,  das  Lebergewebe  der 
Fische  nicht  immer  wie  das  der  in  dieser  Hinsicht  untersuchten 
Säuger.  Die  Leber  der  Fische  kann  sehr  wohl  ein  Hepatopan- 
kreas  sein,  d.  h.  ein  tryptisches  Secret  liefern,  ohne  zugleich 
Diastase  zu  bilden  (Dentex  vulgaris,  Labrax  lupus,  Belone 
vulgaris),  und  andrerseits  kann  das  Lebergewebe  reichlich 
Diastase  enthalten,  aber  frei  von  Trypsin  sein  (Pleu ronectes 
platessa,  Merluccius  vulgaris,  Chrysophys  aurata,  Ura- 
no  sc  Opus  sc  ab  er).  In  den  Leberauszügen  von  Trachinus 
draco,  Oblata  melanura,  Umbrina  cirrhosa,  Mullus 
barbatus,  Scorpmiia  scrofa,  Motella  tricirrhata,  Lo- 
phius  piscatorius,  Sparus  salpa,  Gobius  niger  und  von 
Pagellus  erythrinus  gelang  mir  weder  der  Nachweis  von 
Trypsin,  noch  von  Diastase.  Durch  diese  Untersuchungen  muss 
ich  den  Beweis  auch  dafür  geliefert  erachten,  dass  das  diastati- 
sche  Enzym  keineswegs  ein  allgemein  constantes  Product  der 
Fischleber  ist.  Derselben  Unabhängigkeit  von  einander  im  Vor- 
kommen beider  Enzyme  begegneten  wir  bereits  bei  der  Secret* 
bildiing  in  dem  Darme  und  den  Pylorialanhängen.  So  enthielt 
der  Darm  von  Umbrina  cirrhosa,  Sargus  Rondeletii  (wenn 
auch  nur  Spuren)  und  von  Pleu  ronectes  platessa  zwar  Tryp- 
sin aber  keine  Diastase,  und  dasselbe  Hess  sich  feststellen  für  die 
Appendices  pyloricae  von  Trigla  hirundo  und  Alausa  finta, 
während  in  den  Pylorialanhängen  von  Dentex  vulgaris,  Mo- 
tella tricirrhata  und  Lophius  piscatorius  sich  beide  En- 
zyme vergesellschaftet  finden.  Die  Leberauszüge  einiger  Fische  - 
(Sargus  Rondeletii,  Trigla  hirundo,  Crenilabrus  pavo, 
Gobius  jozo)  besassen  sowohl  eine  tryptische  wie  diastatische 
Wirkung. 

Treffend  bemerkt  Claude  Beruard^  dass  die  diastatische  Wir- 
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kung  nichts  wesentliches  für  ein  Pankreas  ist;  es  werden  sich 
noch  weitere  Beweise  für  die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  bei- 
bringen  lassen. 

Vom  Darmrohre  und  der  Leber  separirte,  im  Mesenterium 
eingebettete  Pankreasdrüschen  konnte  ich  durch  die  tryptische 
Wirkung  der  wässrigen  Auszüge  bei  Tri  gl a hirundo,  Zeus 
faber,  Crcnilabrus  pavo,  Oblata  melanura  (geringe  Wirk- 
samkeit), Lophius  piscatorius,  Caranx  trachurus  und 
Sargus  Rondeletii  nachweisen,  während  die  wässrigen  Aus- 
züge des  Mesenteriums  von  Pleuronectes  platessa,  Motella 
tricirrhata  und  Alausa  finta  keine  tryptische  Wirkung  auf 
rohes  Fibrin  bei  38  — 40®  C.  äusserten.  Ich  ziehe  aus  diesen  ne- 
gativen Befunden  nicht  den  Schluss,  dass  den  genannten  Fischen 
das  Pankreas  fehle;  denn  weitere  Untersuchungen  an  dem  Pan- 
kreas der  Selachier  ergaben,  dass  bei  diesen  Fkschen,  wo  eine 
ausgiebige  Pepsinproduction  im  Vorderdarme  stattfindet,  das  Pan- 
kreas ei-st  im  spätem  Alter  zu  functioniren  anfängt.  So  lässt 
sich  wenigstens  meines  Erachtens  nur  die  Thatsache  deuten,  dass 
die  Auszüge  des  Pankreas  von  jungen  Selachiern  tryptisch  un- 
wirksam, die  von  alten  Thieren  hingegen  sehr  wirksam  .sich  er- 
weisen. Eine  andre  Deutung  dieser  Befunde  scheint  mir  dadurch, 
dass  einige  der  jungen  Selachier  (Rajiden,  Squatina  ange- 
his)  vivisecirt  wurden,  und  trotzdem  kein  tryptischer  Auszug  er- 
halten werden  konnte,  ausgeschlossen  zu  sein.  Es  ist  nicht  un- 
wahrscheinlich, dass  besonders  bei  den  loschen,  welche  sich  in 
der  Energie  ihrer  Pepsinproduction  den  Selachiern  nähern,  ähn- 
liche Verhältnisse  obwalten;  da.ss  die  peptischc  Verdauung  im 
Jugendzustande  ausreichf,  die  aufgenommene  Kost  re.sorptions- 
fähig  zu  machen,  dass  erst  im  spätem  Alter  dem  gesteigerten 
Nahriingsbcdürfnisse  durch  eine  der  peptischen  nachfolgende  tryp- 
tisclie  Verdauung  weiter  entsprochen  wird.  Beiläufig  sei  be- 
merkt, dass  ich  kürzlich  auf  Helgoland  an  lebenden  Embryonen  von 
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Acanthias  vulgaris,  welche  ich  dem  Uterus  entnahm,  fest- 
stellen konnte,  dass  die  Schleimhaut  des  Magens  schon  dann 
reichlich  Pepsin  enthält,  wenn  der  Dottersack  noch  sehr  volumi- 
nös ist,  und  es  noch  längerer  Zeit  bedarf,  bevor  die  Embryonen 
ausgetragen  sind,  ln  0.2procentiger  mit  Salicylsäure  versetzter 
IICl  verdaute  das  Glycerinextract  der  embryonalen  Mägen  so- 
wohl rohes  wie  gekochtes  Fibrin  bei  40°  C.  in  wenigen  Minuten. 

Bei  Scyllium  canicula,  von  dem  mir  mehrere  sehr  grosse 
Exemplare  zur  Verfügung  standen,  hat  das  Pankreas  post  mortem 
eine  milchweisse  Farbe,  und  der  ihm  dicht  anliegende  tleischrothe 
Drüsenwiilst  enthält  kein  Trypsin.  Aus  beiden  Organen  Hessen  sich 
diastatisch  wirksame  Auszüge  nicht  gewinnen.  Das  diastatische 
Enzjin  vermisste  ich  gleichfalls  im  Pankreas  von  Acanthias 
vulgaris;  in  der  Pylorusdrüse  von  Acipenser  Sturio  war  es 
aber  in  sehr  wirksamer  Menge  vorhanden.  Trypsin  war  weder 
in  der  Galle  von  Squatina  angelus,  Torpedo  marmorata 
und  Raja  clavata,  noch  in  dem  wässrigen  Leberauszuge  dieser 
und  andrer  Sei ac hier  nachzuweisen. 

In  der  Classe  der  Fische  kann  zwar  die  Säurebildung  und 
die  damit  verbundene  Pepsinproduction  ausfallen,  es  kann  auch 
das  bei  alkalischer  und  neutraler  Reaction  wirkungsfähige  Enzym 
(Trypsin)  fehlen,  aber  nie  besitzt  der  Darminhalt  bis  zum  After 
hin  eine  saure  Reaction,  sondern  früher  oder  später  wird  er  im 
Mitteldariiie  durch  die  Galle  alkalisirt.  Anders  wird  es  z.  B.  bei 
einigen  Mollusken  sein. 

Vollkommen  unrichtig  ist  die  Behauptung  von  Bahnteau 
und  rapillon  dass  „der  pankreatische  Saft  der  Rochen,  wie 
alle  andeiTi  Flüssigkeiten  dieser  Thiere  eine  constante  saure  Be- 
schaffenheit zeigt“.  Die  Galle  z.  B.  ist  bei  diesen  Fischen  stets 

*)  Jiahuteaii  et  Papillo»,  Observations  sur  quelques  liquides  de  l’orga- 
nisine  des  poissons,  des  crustaceset  des  c{‘phalopodes.  Compt.  rend.  LXXVII. 
1873.  p.  130. 
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alkalisch,  und  auch  der  Mitteldarminhalt  besass  bei  zwei  ver- 
schiedenen R a j a alten,  welche  ich  viviseciren  konnte,  eine  ausge- 
prägte alkalische  Reaction.  Ich  werde  bald  Gelegenheit  haben, 
<las  Pankreas  der  Rochen  auf  die  angeblich  saure  Beschaffen- 
heit nachzuuntersuchen. 

Ueberblicken  wir  jetzt  die  an  etwa  50  verschiedenen  Fisch- 
arten gewonnenen  Resultate,  so  bieten  dieselben  trotz  ihrer  Un- 
vollkommenheit, welche  schon  durch  die  Scliwierigkeiten  der 
Untersuchung  gegeben  ist,  wenigstens  einen  geringen  Anhalt  für 
eine  einigermassen  experimentell  begründete  Ansicht  über  die 
Function  und  den  "Werth  der  Pylorialanhänge. 

Den  Fischen,  deren  Magendrüsen  reichlich  Pepsin  enthalten,  und 
welche  dieses  Enzym  in  bedeutender  Menge  auch  wohl  secerniren 
werden  (Selachier),  sowie  den  Arten,  bei  welchen  das  Pankreas 
zur  grossem  Ausbildung  gelangt  ist  (Cypriniden),  fehlen  im  All- 
gemeinen die  Appendices  pyloricae  *),  oder  sie  sind  bei  ihnen  nur 
.schwach  entwickelt  (Lophius,  Per  ca).  Wie  schon  oft  hervor- 
gehoben wurde,  besteht  eine  durchgreifende  Abhängigkeit  zwi- 
schen ihrer  Ausbildung  und  der  eines  Pankreas,  insofern  sich 
beide  im  Vorkommen  gegenseitig  ausschliessen,  aber  nicht.  Die 
Länge  des  Darmes  scheint  auf  ihre  Ausbildung  keinen  Einfluss 
zu  haben,  und  ihre  Function  wie  der  histologische  Bau  weichen 
von  denen  des  Mitteldarmes  nicht  wesentlich  ab. 

Nach  die.sen  Ergebnissen  wird  den  Pylorialanhäiigen  eine 
grosse  i)hysiologische  Bedeutung  kaum  zukommen.  Ich  glaube, 
dass  ihr  functionellcr  Werth  nur  darin  zu  suchen  ist , dass  ihr 
Secret  den  Speisebrei  bei  seinem  Eintritte  in  den  Darm  glcitbarer 
und  comi)acter  macht  (Perca),  dass  sie  entsprechend  ihrer  Aus- 
bildung und  Secretionsenergie  auch  der  enzymatischen  Darmver- 
dauung dienen  uud  in  Folge  de.ssen,  besonders  bei  den  Fischen. 

')  Kinc  .\usnalmio  maclit  Aciiiouscr  Sturio. 
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welchen  ein  Pankreas  fehlt,  eine  weitere  Verarbeitung  des  Darm- 
inhaltes bei  alkalischer  Reaction  ermöglichen  oder,  da  in  diesen 
Fällen  meist  auch  die  Mucosa  des  Mitteldarmes  selbst  enzyma- 
tische Secrete  liefert,  durch  ihre  Secrete  zur  Ausgewinnung  der 
Darmcontenta  beitragen.  Wie  ich  durch  Fütterungsversuche  mit 
Zinnober  und  Ultramarin  gefärbter  Kost  bei  Perca  fluviatilis 
gezeigt  habe^),  ist  der  Abfluss  des  Chymus  in  dieselben  nicht 
so  bedeutend,  dass  man  sie  ausschliesslich  als  Resorptionsorgane 
auffassen  kann. 

Ein  tieferer  Einblick  in  die  functioneile  Bedeutung  dieser  An- 
hänge, eine  nähere  Beziehung  zwischen  ihrer  Ausbildung  und  der 
der  übrigen  secretorischen  Bezirke  lässt  sich  nur  aus  eingehen- 
den vergleichend  physiologischen  Untersuchungen  gewinnen,  welche 
sich  nicht  nur  auf  die  Enzymsecretion , die  Resorptionsvorgängo 
und  das  Nahningsbedürfniss  beschränken,  sondern  auch  den  all- 
gemeinen Stoffumsatz  bei  den  Fischen  klar  zu  legen  vermögen. 


Die  Verbreitung  der  Verdauiiiigsenzyme  in  dem  Darme 
und  dessen  Drusen  bei  den  Fischen. 
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q Als  Mittcldumi  hozcichne,  ich  in  rcbcreinstiniiniiiiK  mit  den  meisten  ver- 
gleichenden Anatomen  den  Darmabschnitt  vom  Pylonis  bi.s  zum  Knddurme.  Wirtl 
der  Mitteldann,  was  vergleichend  physiologisch  richtiger  »ein  dürfte,  erst  von  der 
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Mümluiig  <ler  Callcngiliigc  nn  gcreclmet,  so  ist  der  Mittcldann  wenigstens  vieler 
Selacliier  frei  von  pepsinbildcmlon  Zellen,  da  diese  nur  auf  den  Anfangsthcil  des- 
selben im  Vorkommen  beschriinkt  sind.  Auch  Gtiftnbaur  (Rcinerkungen  über  den 
Vorderdarm  nlc<lerer  Wirbelthiere.  Morph.  Jahrb.  Bd.  IV,  lieft  2.  1878.  S.  314 — .'U9) 
befürwortete  jüngst,  den  Anfang  des  Mitteldunnes  an  die  Mündung  der  Gallengänge 
zu  verlegen. 

')  Die  S.  396  erörterten  Vcrhältni.s.sc  bei  den  Sclachiern  nöthigen  aber  zu 
einer  Nachuntersuchung  an  alten  Thieren. 

*)  Als  Ver.suehsobjcct  diente  nur  ein  kleines  l*bccmplar,  so  dass  es  wünschens- 
werth  ist,  die  Versuche,  an  iilteren  Karpfen  zu  wiederholen. 

*)  Cf.  Vergl.  physiol.  Beiträge  etc.  1.  c.  S.  10  Anin. 
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Zur  Verdauung  bei  den  Fischen. 
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C.  Fr.  W.  Krukenberg: 


Leber  die  Verdammgsvorgänge  bei  den  Cepba- 
lopoden,  Gastropodeii  und  Lamellibranchiaten. 

Von 

C.  Fr.  W.  Krukenberg. 


Die  Venlauungssecrete  der  Mollusken  bieten  meinen  Unter- 
suchungen gemäss  viel  Uebereinstimmendes  mit  denen  der  Arthro- 
])oden,  wenn  schon  die  eiweissverdauenden  Enzyme  bei  beiden 
Typen  nicht  identisch  sind.  Bei  den  Arthropoden  wie,  bei  den 
Mollusken  bildet  die  Leber  resp.  deren  Analogon  ein  Secret, 
welches  oft  mehrere  eiweissverdauende  Enzyme  und  meist  auch 
Diastase  enthält.  Während  aber  die  Uber  etwa  zwanzig  Species 
ausgedehnten  Versuche  bei  den  Arthropoden  im  Allgemeinen 
eine  grössere  Constauz  des  try])tischen  Enzymes  erkennen  Hessen, 
so  deutete  die  zwar  geringere  Zahl  von  Beobachtungen  bei  den 
Mollusken  auf  eine  grössere  Constauz  des  peptischen  hin.  Spä- 
teie  rntersuchungen,  deren  Ergebnisse  ich  schon  früher^)  theil- 
weise  mitgetheilt  habe,  konnten  diese  Anschauung  nur  befestigen, 
und  die  Mannigfaltigkeit  des  Beobachtungsmateriales,  welches 
Cephalopodeu,  Gastropoden  und  Lamellibranchiaten, 
Salz-,  Süsswasser-  und  Landforinen  umfasst,  berechtigt  jetzt  da- 
zu, diesen  Satz  als  bewiesen  anzusehen;  zwar  nicht  in  der  Art, 
dass  er  die  Existenz  von  Mollusken  arten,  welche  ausschliesslich 
auf  eine  tryptische  Verdauung  der  Eiweissstotfe  angewiesen  sind, 
in  Abrede  stellt,  sondern  indem  er  diese  Fälle  den  übrigen,  bei 


')  Zur  Vmlauuug  bei  tlon  Krebsen.  Unters,  a.  <1.  pJjysiol.  Inst.  d. 
(Jniv.  Ileitlelberg,  Ibl.  II.  fS.  271. 
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welchen  sich  ein  peptisches  oder  ein  peptisches  und  tryptisches 
Enzym  im  Lebersecrete  findet,  gegenüber  als  Ausnahmen  bezeichnet. 

Aus.ser  dem  natürlichen  Verdauungssafte  benutzte  ich  zu  meinen 
Versuchen  die  Glycerinauszüge  der  Lebern.  Die  Einwirkung  auf  das 
Fil)rin  erfolgte  bei  einer  constanten  Temperatur  von  38 — 40®  C., 
und  die  dialysirten  Extracte  dienten  in  mitgetheilter  Weise  zur 
Prüfung  auf  Diastase.  Bei  Thymol-  resp.  Salicylsäurezusatz 
wurden,  wenn  Vorversuche  mit  nicht  so  conserviiten  Proben 
eine  Fibriuverdauung  erkennen  Hessen,  die  Versuche  ausgeführt, 
welclie,  durch  Controlproben  mit  den  gekochten  und  darauf  ab- 
gekühlten enzymatischen  Gemischen  gestützt,  nur  in  seltenen 
Fällen  das  Resultat  der  Vorprüfung  modificirten.  Die  Verdauung 
der  einzelnen  Flocke  im  Reagensglase,  welches  etwa  15—25  gr. 
Flüssigkeit  enthielt,  erfolgte  innerhalb  1 — 8 Stunden;  trat  eine 
Wirkung  erst  später  ein,  ohne  dass  jedoch  Anzeichen  von  einge- 
tretener Fäulniss  vorhanden  waren,  oder  blieb  sie  bei  Salicylsäure 
— resp.  Thymolzusatz  aus,  so  ist  dieses  Verhalten  in  beige- 
gebener Tabelle  statt  durch  das  übliche  Kreuz  durch  die  Bezeich- 
nung schwach  angedeutet,  ohne  dass  ich  damit  diesen,  zwar  nur 
wenigen  Fällen  irgend  eine  Bedeutung  beilege.  Es  bedürfen  die  in 
der  Tabelle  aufgeführten  Daten  kaum  einer  weitern  Erläuterung 
und  gestatten  eine  kürzere  Auseinandersetzung  meiner  V'ersuche. 

TroscheVs  Entdeckung  der  intensiv  sauren  Beschatfenheit  des 
sog.  Speichels  von  Doli  um  galea  hat  allgemein  interessirt, 
und  oft  ist,  seitdem  man  durch  Ba-deker  dessen  quantitative  Zu- 
sammensetzung erfuhr,  der  Wunsch  rege  geworden,  über  seine 
Function  und  organischen  Bestandtheile  Näheres  in  Erfahrung 
zu  bringen.  Das  Vorkommen  ähnlicher  „acidogener  Drüsen“  am 
Vorderdarme  wurde  später  von  N'.  de  Litca  und  P.  Panceri  bei 


')  Vergl.  physiolog.  Beitrage  zur  Kenntniss  der  V'erdauungsvorgänge. 
Ildd.  8.  15. 
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C.  Fr.  W.  Krukenberg: 


inelirercn  anderen  Gast ropo den  gleichfalls  nachgewiesen*);  Be- 
nierkenswerthes  für  die  Aufklärung  der  Function  dieses  seltsamen 
Secretes  wurde  seitdem  aber  nicht  geleistet.  Mehr  und  mehr  ge- 
wann der  Vergleich  mit  dem  sauren  Lebersecrete  vieler  anderer 
Mollusken  an  Berechtigung,  dessen  Reaction  durch  die  Ent- 
deckung eines  peptischen  Enzymes  in  ihm  verständlich  wurde. 
Ich  hielt  mich  für  berechtigt,  die  Bezeichnung  dieser  acidogenen 
Drüsen  bei  Dolium,  Cassidaria  etc.,  als  Speicheldrüsen  abzu- 
weisen, und,  indem  ich  gleichfalls  darauf  verzichtete,  nach  einer 
Analogie  bei  den  Vertebraten  zu  suchen,  verglich  ich  sie 
functionell  mit  den  säurebildenden  Lebern  anderer  Mollusken. 
Wie  weit  dieser  Vergleich  begründet,  ob  er  nur  physiologisch  oder 
auch  morphologisch  berechtigt,  ob  er  ganz  oder  nur  theilweise 
gütig  ist,  liess  ich  unerörtert;  denn  nur  eingehendere  Unter- 
suchungen konnten  darüber  Belehrung  geben. 

Versuche  in  dieser  Richtung  unternommen  führten  mich 
nun  zu  so  unerwarteten  und  neuen  Thatsachen,  dass  es  hier 
wohl  am  Platze  ist,  auf  dieselben  näher  einzugehen.  Durfte  es 
schon  als  sicher  gelten,  dass  auch  bei  den  Mollusken  die  En- 
zymbildung  ausschliesslich  einer  diffus  oder  compact  entwickelten 
Leber  zufällt,  so  war  doch  keineswegs  die  Möglichkeit  ausge- 
schlossen, dass  die  für  eine  peptische  Verdauung  nothwendige 
Säureproduction  von  mehreren  Organen  besorgt  wird,  zumal  bei 
verschiedenen  Classen  und  Arten  der  Mollusken  ausser  der 
Leber  noch  andere  Drüsen  am  Darme  nachgewiesen  waren,  welche 
aus  Unkenntniss  der  erst  durch  die  vergleichend  physiologische 

*)  Trnschd  fand  ini  Darme  von  Do  Hum  ga  1 e a Tang  mit  verseliieilenen, 
von  Sjuiro  noch  niclit  angegritVenen  Kalkresten  nml  glaubte  <le.sshall»  an- 
nehmen ’/.n  dürfen,  dass  das  Secret  der  acidogenen  Drüsen  unter  normalen  Ver- 
hältnissen gar  niclit  in  die  tiefer  gelegenen  Ahschnitte  des  Digestionstraetns 
gelange,  sondern  als  Vertheidignngsniittel  anznsehen  sei.  Dieser  .Auffassung 
ist  von  de  Luca  und  l*auccri  widersprochen,  welche  freie  Schwefelsäure  auch 
in  den  Darnuimpullen  hei  Dolinm  gal  ca  nachweisen  konnten. 
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Forscliung  erschlossenen  VerliUltnisse  meist  als  Pankreas  gedeutet 
waren.  Die  nicht  immer  wahrnehmhare  saure  Reaction  des 
Lebergewebes  konnte  diese  Vermuthung  an  sich  zwar  nicht  be- 
kräftigen, da  ich  nach  meinen  und  den  Befunden  anderer  Autoren 
annehmen  muss,  dass  die  Säurebildung  in  den  Lebern  der  Mollus- 
ken keine  stetige^)  ist. 

Die  unteren  Pharvnxdrüsen  fand  ich  bei  einer  lebenden 
Eledone  von  fast  neutraler,  jedenfalls  nicht  saurer  Reaction, 
und  die  VorderdarmdrUsen  von  Helix  pomatia  reagirten  alka- 
lisch: es  dienen  diese  Drüsen  demnach  unzweifelhaft  einer  ganz 
andern  Function  als  die  ähnlich  gelagertem,  acidogenen  Drüsen 
von  Dolium  und  Cassidaria.  Wider  Erwarten  konnte  ich 
aber  eine  constantc  saure  Beschaftenheit  an  den  Lebergangsdrüseu 
von  Sepia  officinalis  und  Eledone  moschata  n<achw'eisen, 
an  Drüsen,  welche  ich  anfangs  als  reine  Schleimdrüsen  ansprechen 
zu  müssen  glaubte.  Enzyme  lassen  sich,  wie  ich  schon  früher 
berichtete,  und  wovon  ich  mich  später  abermals  überzeugte,  aus 
diesen  Drüsen  ebensowenig  wie  aus  dem  sog.  Pankreas  von  Doris 
tuberculata^)  extrahiron,  deren  Lage  auch  dafür  bürgt,  dass  ihr 


*)  Eine  eiitscliieden  saure  Peschaffenlieit  des  Loliergewebes  fand  ioli 
aiKsser  bei  einigen  rulnmnaten  consfunt  nur  bei  Ilaliotis  tiuber- 
c u 1 a t a. 

-)  M.  JJietl  (Ueber  Speicheldrüsen  der  Eledone  nioscbata.  Sitzungsb. 
d.  k.  Ac.  d.  Wi.ss.  in  Wien.  1878,  S.  .58)  berichtet,  dass  sich  die  obern  und 
untern  Pliarynxdrüsen  bei  Eledone  gegen  Kupfersulfatlösung  verschieden 
verhalten,  und  schliesst  daraus,  dass  beide  l)rüsejii)aare  verschiedenen  physi»)- 
logischen  Functionen  obliegen,  leb  tinde  Dietra  Angaben  bestätigt,  und 
sein  Schluss  wird  mu  so  berechtigter  ei-scheinen,  als  auch  bei  Insecten 
(A  p i s , F o r in  i c a)  die  beiden  Yorderdanndrüsenpaare  verschieden  func- 
tioniren.  Nach  P.  Bert  (Meni.  de  la  Soc.  des  sc.  j)hys.  et  nat.  de  Bordeaux. 
I.  V.  1857.  p.  115)  secerniren  die  Speicheldrüsen  von  Sepia  ofHcinalis  eine 
saure  Flüssigkeit,  welche  der  Verdauung  dienen  soll. 

3)  J.  Alder  and  A.  Tlaucoch',  \ Monograph  of  the  British  Nudibran- 
chiate  Mollusca.  London.  1845.  PI.  II,  Fig.  1 i. 
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C.  Fr.  W.  Krukenberg; 


Secret  der  Darmverdauung  dient.  Es  ist  eine  höchst  interessante 
Thatsache,  dass  bei  einigen  Mollusken  die  Säurebildung  in 
anatomisch  verschiedenen  Organen  geschieht,  während  hingegen 
eine  Differenzirung  in  anatomisch  verschiedene  enzymbildende 
Drüsen  nicht  sicher  nachgewiesen  werden  konnte. 

Mit  grosser  Spannung  erwartete  ich  die  Resultate,  welche 
die  Versuche  über  den  Enzymgehalt  der  acidogenen  Drüsen  von 
Cassidaria  echinophora  liefern  sollten.  Musste  ich  mich,  da 
mir  Dolium  galea  nicht  zur  Verfügung  stand,  schon  mit  dieser 
kleinern  Art  begnügen,  so  durfte  ich  floch  wohl  annehmen,  dass  die 
Verhältnisse  bei  Dolium  und  den  andern  Arten  in  dieser  Be- 
ziehung von  denen  bei  Cassidaria  nicht  erheblich  abweichen; 
denn  das  Secret  der  acidogenen  Drüsen  von  Cassidaria  ist 
kaum  weniger  sauer  als  das  von  Dolium,  und  die  Drüsen  be- 
sitzen eine  beträchtliche  Grösse.  In  kurzer  Zeit  hatte  ich  einen 
ziemlichen  Vorrath  dieser  Schnecken  zusammengebracht;  ich 
präparirte  sehr  vorsichtig  die  Drüsen,  ohne  irgendwie  das  Darm- 
rohr zu  verletzen,  aus  ihren  Behältern,  pre.sste  aus  einem  Theile 
derselben  das  saure  Secret  heraus,  während  ich  einen  anderen 
Theil  in  Glvcerin  conservirte.  Einen  Theil  des  Presssaftes  ver- 
dünnte  ich  mit  ein  wenig  Wa.sser,  tiltrirte  und  brachte  alsdann 
in  die  stark  saure  Flüssigkeit  eine  Flocke  rohen  Fibrins;  die- 
selbe war  nach  30  Stunden  noch  unverdaut,  und  es  schien  somit 
ein  peptisches  Enzym  in  diesem  Secrete  zu  fehlen.  Ganz  das- 
selbe negative  Ergebniss  hatten  die  Versuche  mit  den  wässrigen 


')  1*111  Intliüiupni  vorznlHMig(Mi,  .sei  orwälint,  dass  lx‘i  Cassiilaria 
jedo  oiii/oliio  des  sog.  SiUMclioldnisenpaares  in  zwei  .\l)t]ieiliingen  zerlallt,  von 
<len(‘n  Tmschel  die  vordere  als  eigentliolies  .\bsondernngsorgan,  die  liintere 
als  .Seerethehalter  auftässte.  Kine  genaue  Trenmnig  war  bei  a s s i d a r i a 
schwer  ausfnhrhar  und  schien  mir,  da  beide  .\hlheilungen  gleich  sauer  rea- 
girten,  üherdiess  nutzlos  zu  sein,  wesshalh  beide  Drüsentheile  gemeinschaft- 
lich verarbeitet  wurden. 
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Extracten  der  Drüsen  zur  Folge,  und  auch  Glycerin  nahm  nach 
dreiwöchentlicher  Einwirkung  aus  den  zerkleinerten  Drüsen  kein 
peptisches  Enzym  in  sich  auf.  Wurde  der  Presssaft  oder  der 
wässrige  Auszug  der  Drüsen  durch  Soda  schwach  alkalisirt,  so 
zeigte  er  nach  24  Stunden  keine  verdauende  Wirkung  auf  rohes 
Fibrin  bei  40  ® C.,  und  die  Versuche  mit  dem  Glycerinextracte 
lieferten  ebenfalls  keine  Resultate,  welche  für  die  Gegenwart 
eines  tryptischen  Enzymes  irgendwie  sprechen  könnten.  Dass  die 
Diastase  in  einem  Secrete,  dessen  Gehalt  an  anorganischen  Säuren 
einige  Procente  betragen  soll,  fehlt,  stand  zu  erwarten,  und  der 
saure  oder  schwach  alkalisirte  Presssaft,  sowie  der  scliwach  alka- 
lisirte  Glycerinauszug  der  Drüsen  waren  auch  thatsächlich  bei 
40  ^ G.  auf  gekochte  Stärke  nach  zweistündiger  Einwirkung  voll- 
ständig unwirksam.  Es  lehren  diese  Versuche,  dass  die  acidogenen 
Drüsen  von  Cassidaria  keine  Enzymdrüsen  sind,  dass  sie  mit 
den  Lebern  nur  die  Function  der  Säurebildung  theilen  und  den 
acidogenen  Drüsen  am  Gallengange  der  Cephalopoden  viel- 
leicht vollkommen  analoge  Bildungen  darstellen.  Auch  ihr  Secret 
könnte  dazu  beitragen,  die  aufgenommene  Nahrung  der  peptischen 
Verdauung  zugänglich  zu  machen;  denn  auch  der  Leberglycerin- 
auszug  von  Cassidaria  enthält  nur  ein  peptisch  die  EiweLss- 
substanzen  veränderndes  Enzym.  Die  Säurebildung  ist  bei  den 
Mollusken  etwas  ganz  Allgemeines;  sie  hat  an  sich  nichts 
Auffallendes  mehr.  Wunderbar  ist  hier  nur  der  Säurereichthum 
und  die  grosse  Quantität  des  Secretes,  deren  Deutung  durch 
einen  Nutzen  bei  der  Verdauung  nicht  geliefert  wird.  Am  Vorder- 
darme von  Murex  trunculus  und  brandaris  vermisste  ich  die 
acidogenen  Drüsen,  obschon  sie  sich  nach  de  Luca  und  Fancni 
auch  bei  diesen  Arten  finden  sollen;  die  Drüsen,  welche  ich  bei 


')  de  Luca  et  P.  l*anceri,  Kecheielies  siir  la  salive  et  sur  les  Or- 
ganes salivaires  du  Dolium  galea.  C'oiuptes  rendus.  1807.  T.  LXV,  p.  712—715. 
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(len  Mureciden  an  entsprechender  Stelle  fand,  reagirten  auf  der 
Schnittfläche  nicht  sauer,  sondern  neutral  oder  schwach  alkalisch. 

Unmittelbar  hinter  den  acidogenen  Drüsen  am  Munddarme 
der  Cassidaria  lagert  ein  zweites  Drüsengebilde,  von  länglicher 
Form,  compactem,  fleischigem  Aussehn  und  von  nicht  weniger 
räthselhafter  Bedeutung.  Nach  seinem  Entdecker  führt  es  den  Namen 
des  Belle  Chiaje'schen  Organes.  Unter  dem  Mikroskope  zeigt  es  einen 
spiralig  gewundenen,  lamellösen  Bau  und  scheint  zwei  verschiedene 
Drüsenelemente  zu  enthalten,  von  denen  die  an  der  Aussenfläche 
vielleicht  aber  auch  nur  ein  späteres  Stadium  der  mehr  central- 
wärts  gelagerten  darstellen.  Ob  das  Belle  Chiaje'schc  Organ  als 
eine  Enzymdrüse  dem  Verdauungsgeschäfte  dient,  ist  mir  zweifel- 
haft geblieben.  Es  besitzt  der  Glycerinauszug  desselben,  welcher 
allein  der  Untersuchung  unterworfen  wurde,  eine  geringe  peptische 
Wirkung  auf  rohes  Fibrin.  Die  richtige  Deutung  dieses  Befundes 
ist  sehr  unsicher,  weil  das  Organ  direct  in  das  Darmlumen  hinein- 
ragt, und  in  Folge  dessen  das  peptische  Enzym  leicht  aus  dem 
Darmrohre  resorbirt  sein  konnte.  Die  Untersuchung  des  Glyce- 
rinauszuges von  dem  analogen  Gebilde  bei  Trochus  zizyphinus 
ergab  ein  gleiches  Resultat,  und  obschon  die  peptische  Wirkung 
auf  rohes  Fibrin  bei  Salicylsäurezusatz  innerhalb  4—0  Stunden 
bemerkbar  wurde,  so  ist  auch  hier  aus  dem  angegebenen  Grunde 
die  Deutung  unsicher. 

Nur  bei  wenigen  Mollusken  fand  ich  im  Lebergewebe  ein 
tryptisches  Enzym;  so  ausser  bei  Cephalopoden  und  Lima- 
ciden,  bei  Trochus  zizyphinus,  Pecten  Jacobieus,  Pecten 
varius  und  glabcr,  Scrobicularia  pipcrata,  und  auch  bei 
Turbo  rugosus  dürfte  cs  im  Lebergeweho  vorhanden  sein,  ob- 
gleich eine  Wirkung  auf  rohes  Fibrin  erst  nach  etwa  10—12 
Stunden  in  2 i)iocentiger  Sodalösung  ersichtlich  war.  Eine  Fähig- 
keit, gekochtes  Fibrin  bei  alkalischer  Ileaction  zu  verdauen,  be- 
sass  keiner  dieser  Leberglycerinauszüge.  Der  neutrale  Verdau- 
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ungssaft  aus  dem  Darme  von  Loli go  vulgaris  verdaute  rohes 
Fibrin  sowohl  in  thymolisirter  l ^rocentiger  Sodalösung  als  in 
0.1  procentiger  Salzsäure  und  2procentiger  Essigsäure  während 
weniger  Stunden.  Er  eignete  sich  sehr  zur  Beweisführung,  dass 
zwei  eiweissverdauende  Enzyme  in  dem  Verdauungssafte  mancher 
Mollusken  vergesellschaftet  Vorkommen.  Wurde  derselbe  auf 
einen  Gehalt  an  0.2  pCt.  HCl  gebracht,  4 — 6 Stunden  bei  40®  C. 
digerirt,  und  dann  durch  Soda  alkalisirt,  so  hatte  er  seine  Fähig- 
keit, rohes  Fibrin  bei  alkalischer  Reaction  zu  verdauen,  einge- 
büsst.  Andrerseits  gelang  es  meist  in  viel  kürzerer  Zeit,  das 
peptische  Enzym  in  dem  auf  einen  Gehalt  an  2 pCt.  Soda  ge- 
brachten Verdauungssafte  durch  Dige.stion  bei  gleicher  Temperatur 
zu  zerstören.  Der  Beweis  wurde  in  dieser  Weise  für  das  Leber- 
secret  der  Limaciden  und  der  übrigen  Cephalopoden  früher 
nicht  geliefert.  Das  damals  von  mir  eingeschlagene  Beweisverfahren 
durch  Vergleich,  welches  später  auch  bei  den  Krebsen  vortheil- 
hafte  Anwendung  fand,  gewinnt  jetzt  gleichfalls  durch  die  Summe 
des  untei-suchten  Materials  mehr  an  Bedeutung;  denn  die  täbella- 
ri.sche  Uebersicht  lehrt,  da.ss  den  Leberauszügen  der  meisten 
darauf  untersuchten  Mollusken  die  Fähigkeit,  rohes  Fibrin  bei 
alkalischer  oder  neutraler  Reaction  zu  verdauen,  auch  nach  mehre- 
ren Tagen  vollständig  fehlte.  Die  Auszüge  enthielten  nur  ein  oder 
vielleicht  auch  mehrere  peptische  Enzyme,  deren  Gesammteffect 
auf  rohes  Fibrin  bei  Zusatz  vei-schiedener  Säuren  in  der  Tabelle 
verzeichnet  ist  und  nicht  näher  interpretirt  werden  kann,  da  uns  die 
Mittel  fehlen,  verschiedene  peptisch  wirkende  Enz}’ine  hinlänglich 
von  einander  zu  sondern.  Dass  die  in  sauren  Verdauungsgeniischen 
erzielten  Effecte  nicht  auf  ein  einziges  peptisch  wirkendes  Enzym 
bezogen  werden  köjinen,  dürfte  durch  den  Vergleich  der  mittelst 
der  Leberauszüge  von  Haliotis  tuberculata  und  den  Pecte- 
niden  erhaltenen  Ergebnisse  mit  denen  der  übrigen  Mollusken- 
lebern hinreichend  klar  werden.  Die  Eigenschaften  der  Lebergly- 
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cerinextracte  von  den  Pecteniden  sind  die  des  Concliopepsins  der 
Mytilus  edulis;  diese  Uebereinstimmung  documentirt  sich  diircli 
die  verdauende  Wirkung  auf  gekochtes  Fibrin  bei  Essigsäurezu- 
Satz  und  durch  die  Zerstörbarkeit  der  enzymatischen  Wirkung 
durch  Oxalsäure. 

Das  Glycerinextract  der  Lebern  von  Haliotis  tuberculata 
weicht  in  seinen  enzymatischen  Eigenschaften  von  den  Leber- 
secreten  der  übrigen  Mollusken  wesentlich  ab;  denn  es  besitzt 
die  Fähigkeit,  ausser  in  Essigsäure  (4  pCt.)  — auch  in  sehr 
schwachen  Weinsäurelösungen  (0.5  pCt.)  gekochtes  Fibrin  lang- 
sam zu  peptonisiren.  Bei  keinem  andern  Typus  machen  sich  so 
grosse  Schwankungen  in  der  peptischen  Wirkungsweise  der  Lel>er- 
auszüge  verschiedener  Arten  bemerkbar  als  bei  den  Mollusken. 
Auch  den  Leberglycerinextracten  von  Turbo  rugosus,  Pectun- 
culus  pilosus,  Solen  siliqua,  Pholas  dactylus  und  Mactra 
stultorum  scheint  eine  Wirkung  auf  gekochtes  Fibrin  bei  Zusatz 
verschiedener  organischer  Säuren  nicht  ganz  zu  fehlen;  begnügen 
wir  uns  aber  zur  Zeit  mit  dem  Nachweise  einer  peptischen  Wirkung 
in  diesen  Molluskensecreten;  denn  unsere  Extractionsmethoden 
sind  zu  unvollkommen,  um  tiefere  Einblicke  in  diese  jedenfalls  nicht 
wenig  complicirten  Verhältnisse  zu  gestatten. 

Meine  Veisuche  beschränkten  sich  nicht  nur  auf  die  Ver- 
dauung einzelner  Fibrintlocken,  sondern  auch  grössere  Quantitäten 
in  ü.l  procentiger  HCl  gequollenen  Fibrins  unterwarf  ich  bei 
40®  C.  der  Einwirkung  verschiedener  Leberextracte.  Die  Ver- 
suche wurden  in  schon  beschriebener  Weise*)  ausgeführt;  ein 
halbes  Liter  0.1  procentiger  HCl,  welchem  soviel  rohes,  ausge- 
presstes Fibrin  hinzngefügt  war,  da.ss  eine  steife  Gallerte  entstand, 
bildete  eine  Portion.  Je  eine  der  fünf  Portionen'  versetzte  ich 
mit  etwa  8 — 10  gr.  des  Glycerinauszuges  der  Lebern  von  Doris 


0 Zur  Verdauung  bei  den  Kreb.sen,  l.  c.  8.  263. 
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tuberculata,  Poeten  Jacobapiis,  Turbo  rugosus,  Pholas 
(lactylus  oder  von  Lithodomus  lithophagus  und  sah  im 
Laufe  des  Tages  regelmässig  die  vollständige  Auflösung  der  Masse 
zu  Stande  kommen.  Die  durch  das  Leberextract  von  Doris  ver- 
daute Masse  wurde  dialysirt,  und  im  Dialysate  waren  reichliche 
Mengen  von  Peptonen  durch  Natronlauge  und  Kupfervitriol,  sowie 
durch  das  3lilJonschc  Reagens  nachweisbar. 

Auch  der  Diastasegehalt  der  Lebern  wechselt  bei  verschie- 
denen Arten.  Die  Versuche  wurden  mittelst  der  dialysirten  Gly- 
cerinauszüge ausgeführt,  und  sie  ergaben  für  die  Lebern  von 
Fissurelia  costaria,  Turbo  rugosus,  Doriopsis  limbata, 
Doris  tuberculata  und  von  Lithodomus  lithophagus  bei 
40®  C.  innerhalb  zwei  bis  drei  Stunden  nur  eine  zweifelhafte 
saccharificirende  Wirkung  auf  gekochte  Stärke.  Versuche,  welche 
mit  den  nicht  der  Dialyse  unterworfenen  Auszügen  angestellt 
und  durch  entsprechende  Begleitversuche  mit  den  gekochten  Proben 
controlirt  wurden,  Hessen  zwar  Spuren  von  Diastase  auch  in  den 
Lebern  dieser  Arten  erkennen;  die  Mengen  dei*selben  sind  aber 
so  gering,  dass  sie  durch  eine  halbtägige  Dialyse  im  tliessenden 
Wasser  vollständig  ausgewaschen  werden.  In  den  Lebern  von 
Trochus  zizyphinus,  Murex  brandaris  und  trunculus 
misslang  der  Nachweis  von  Diastase  aber  auch  in  den  nicht  dia- 
lysirten Auszügen.  Alle  übrigen  daraufhin  untersuchten  Mollusken- 
lebern  enthielten  reichlich  Diastase. 

Während  .sich  in  den  meisten  F’ällen  unschwer  der  Leber- 
auszug eines  Arthropoden  von  dem  eines  Mollusken,  Wurmes, 
Echinodermen  oder  eines  Vertebraten  durch  seine  enzyma- 
tische Wirkung  auf  die  Eiweisskörper  unterscheiden  lässt,  und 
die  einzelnen  Typen  des  Thierreichs  auch  in  dieser  Hinsicht  eine 
ziemlich  scharfe  Trennung  zu  erkennen  geben,  so  ist  es  unmög- 
lich, sowohl  die  Eigenschaften  der  eiweissverdauenden  Enzyme 
der  Mollusken  von  denen  der  Cölente raten  abzugrenzen,  als 
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auch  für  die  einzelnen  Classen  des  Molluskentypus  charakte- 
ristische Unterschiede  derselben  nachzuweisen.  Verschiedenheiten 
der  bei  Wirbelt  liieren  und  bei  Wirbellosen  sehr  verbreiteten 
diastatischen  Enzyme  sind  noch  nicht  aufgefunden. 

Das  Glycerinextract  der  Vorderdarinschleimhaut  von  Turbo 
rugosus,  welche  ihrer  Falten  wegen  von  Soideyet  als  Ei*satz  der 
Speicheldrüsen  angesehen  wurde,  erwies  sich  frei  von  Diastase 
und  besass  keine  fibrinverdauende  Wirkung  in  1 jirocentiger  Soda- 
lösung; in  Iprocentiger  HCl  wurde  die  Fibrinflocke  während  der 
Nacht  verdaut,  doch  ist  es  mir  wahrscheinlich,  dass  diese  pej>- 
tische  Wirkung  von  geringen,  aus  dem  Verdauungssafte  im  Darme 
resorbirten  Enzyinmengen  herrührt. 

Bei  Murex  brandaris  liegen  in  der  Umgebung  des  Mund- 
darmes ausser  den  sog.  Speicheldrü.sen  noch  andere  wohl  ent- 
wickelte Drüsenmassen,  vielleicht  dem  DcUe  Chiaje'schen  Organe 
der  Cassidaria  und  anderer  Arten  vergleichbar.  Auch  in  diesen 
finde  ich  weder  ein  diastatisches  noch  ein  tryptisches  (Unwirk- 
samkeit des  Glycerinauszuges  in  1 procentiger  Sodalösung)  Enzym. 
Frei  von  Pepsin,  Trypsin  und  Diastase  erwiesen  sich  ferner  die 
Gefässdrüsen^)  von  Doris  tuberculata,  sowie  der  Purpursaft 
und  das  Glycerinextract  des  Drüsenfeldes,  welches  dieses  Sccret 
bei  Aplysia  depilans  bildet.  Ebenso  wenig  wie  diese  Gebilde 
darf  das  Bojanus'sche  Organ  von  Spondylus  gmderopus  als 
Enzymdrüse  bezeichnet  werden,  da  in  ihm  gleichfalls  ein  pep- 
tisches,  tryptisches  und  diastatisches  Enzym  fehlt. 

Die  Concremente  aus  dem  liojanus'scheu  Organe  von  Pinna 
squamosa  enthalten  keine  Harnsäure;  diese  fand  sich  aber  in  Form 
lebhaft  roth  gefärbter  Einzelkry.stalle  oder  Krystallgruppeii  in 
den  durch  Alkohol  conservirten  Venenanhängen  eines  Cepha- 
lopoden.  Die  Literatur  enthält  eine  grosse  Zahl  von  Angaben 


')  J.  Alder  and  Ä.  Hancock,  1.  c.  1*1.  II,  Fig.  1.  s.  S. 
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über  das  Vorkommen  von  Harnsäure  bei  den  Mollusken,  von 
denen  viele  durch  andere  Experimentatoren  später  nicht  bestätigt 
werden  konnten;  ich  halte  es  deshalb  für  nothwendig,  eine  ver- 
grösserte,  naturgetreue  Copie ')  der  Harnsäureformen  aus  den 
Venenanhängen  eines  Cephalopoden  hier  zu  geben. 


Ilarii!<äiirc  aus  <lun  sog.  Vcnonanb&ngon  oinos  Cephalopoden  (bei  Hartnark  IV.  und  Ocular  3). 

Ausser  den  Rosettenbildungen  und  den  abgerundeten  Ecken 
an  den  Einzelkrystallen  bietet  die  Harnsäure  in  diesem  Vor- 
kommen zwar  nichts  Typisches;  denn  die  für  die  Harnsäure  so 
sehr  charakteristischen  Wetzsteinformen  fehlten  in  meinen  Prä- 
paraten. Die  Murexidprobe*)  gelang  in  ausgezeichneter  Weise, 
wovon  sich  ausser  mir  noch  mehrere  Herren  überzeugten.  Unter- 
sucht man  die  Venenanhänge  von  Sepia  officinalis  in  ganz 


')  Die  Contouren  wurden  mittelst  des  06er/jtCMser’sclien  Zeichnenpris- 
mas entworfen. 

*)  Die  Mure.xidprobe  wurde  in  bekannter  Weise  so  ausgefiihrt,  dass 
ich  ein  Körnoben  <les  Inbaltes  tlcr  Venenanbjinge  auf  einem  I’orzellanscherben 
mit  einigen  Troj)fen  Salpetersäure  bei  massiger  Erwärmung  verdampfte.  Der 
för  Harnsäure  ebarakteristisohe  rotbe  Vcrdampfungsrüokstand  nahm  auf 
Zusatz  eines  Tropfens  Natronlauge  eine  praohtvolle  violette  und  auf  Zusatz 
eines  Tropfens  Ammouiaktlüssigkeit  Purpurfärbung  an. 
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frischem  ZiLstande,  so  findet  man  darin  nach  Harless^)  auch 
Kugeln  von  strahliger  Structur,  getränkt  mit  einer  röthlichen 
Flüssigkeit.  Tritt  dieser  FarbstotT  aus  den  Kugeln  aus,  so  schiesst 
er  in  schönen,  grossen  Krystallen  von  Harnsäure  an  und  die  beim 
Austritt  des  Farbstofi’s  zurückbleibenden  Gerüste  bestellen  aus 
kohlensaurem  Kalk  und  einer  Kieselverbindung. 

Auf  ein  anderes  sonderbares  Gebilde,  welches  sich  bei 
mehreren  Lamellibranchiaten  und  Cephaloiihoren  findet, 
auf  den  Krystallstil  konnte  ich  gleichfalls  meine  Untersuchungen 
ausdehnen.  Es  ist  dies  in  den  meisten  Fällen  ein  durchsichtiger 
Gallertstab,  welcher  das  Lumen  eines  (bei  einigen  Arten  sehr 
entwickelten)  Darmblindsackcs  oder,  wenn  dieser  fehlt,  das  Darm- 
rohr selbst  an  manchen  Stellen  fast  vollständig  ausfüllt  und  so 
die  Speisemassen  zwingt,  in  möglichst  naher  Berührung  mit  den 
Darmwänden  das  Verdauungsrohr  zu  passiren.  Erklärungen  der 
Function  dieses  elastischen  Darmpfropfes  wurden  oft  vemucht, 
und  nur  die  bemerkenswerthesten  dei’selben  sind  hier  kurz  zu- 
sammengestellt ^).  Eine  ansehnliche  Zahl  von  Krystallstilen,  vor- 

•)  Harless,  Ueüer  die  Nieren  der  Sepia  oder  die  sog.  Veneuanliängt*. 
Erichson’s  Archiv  für  Naturg.  .lahrg.  XIII,  Ihl.  I.  1847.  S.  I mul  Taf.  I. 

•)  Nach  PoU  (Testacea  ntrius<pie  Siciliae.  I,  h,  41),  .‘ieinein  Entdecker, 
dient  der  Krystallstil  znni  tenij’orären  Verschluss  wenigstens  einiger  Leher- 
inündungen,  um  den  Eintritt  der  Galle  in  den  Magen  /u  beschranken. 
J.  F.  Meckel  (System  der  vergl.  Anat.  1hl.  I,  S.  1S4  und  Ihl.  IV,  S.  168) 
hingegen  ist  es  wahrscheinlicher,  dass  er  eine  .Andeutung  «1er  Zunge  der 
Cephalop  hören,  also  mehr  ein  Kauwerkzeug  dar.stellt.  H.  Milne  Fclirards 
(Lei.-ons  snr  la  physiologie  et  Panatomie  comi)ar«'*c.  T.  V,  p.  862)  scheint 
er  al.s  Hührajtparat  zu  fiinctioniren,  der  die  8j>ei.sen  mit  den  Verdauung.'i- 
saften  mischt.  Leiukart  (I.ehrb.  d«*r  Aiiat.  der  w irbelhx<en  Thiere.  1847, 

5.  178)  verglich  ihn  mit  der  hei  den  Gastropoden  so  hänligen  Magen- 
bewalVnnng;  später  (Vergl.  .Anatomie  uiul  l’hysiologi«*.  18.55.  S.  125)  wurde 
von  ihm  jedoch  diese  Ansicht  verworfen,  und  er  vermuthete  in  dem  Krystall- 
stile  einen  HeservestotVhehälter  für  bestimmte  Sub.stanzen  ungefähr  deratt, 
wie  ihn  die  Kreb.^si(“ine  vorstelleu.  (hear  Schmiilt  (Ilaudb.  der  vergl.  Anat. 

6.  Aurt.  1872.  S.  218)  neigte  zu  der  Aunalnne,  dass  da.s  ganze  Product  nichts 
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wiegend  den  Bohrmuscheln  entnommen,  wurde  gut  ahgewaschen, 
fein  zerhackt  und  mit  soviel  Glycerin  übergossen,  dass  sie  eben 
davon  bedeckt  wurden.  Nach  dreiwöchentlicher  Einwirkung  zeigte 
das  Glycerinextract  in  0.1  procentiger  HCl  nur  eine  geringe  pep- 
tische Wirkung  auf  rohes  Fibrin,  welche  aber  um  so  mehr  auf 
Spuren  infiltrirten  Enzymes  aus  dem  Darmcanale  bezogen  werden 
muss,  als  von  vornherein  zu  vermuthen  war,  dass  ein  so  lamellös 
gebautes  Gebilde,  wie  es  der  Krystallstil  darstellt,  von  den  me- 
chanisch den  Lamellen  anhaftenden  flüssigen  oder  festen  Verun- 
reinigungen durch  ein  Abspülen  der  Oberfläche  nicht  zu  befreien 
ist.  Jedenfalls  erweist  sich  durch  diese  Untersuchungen  die  Ansicht, 
welche  in  dem  Krystallstile  einen  Enzymbehälter  sieht,  als  un- 
richtig; denn  an  Enzymen  fehlt  es  im  Darme  der  Mollusken  nicht 
(wenn  sie*  nöthig  sind,  liefert  sie  die  Leber  in  reichlicher  Menge), 
und  als  Rührai)parat  wird  der  Krystallstil  ebenso  wenig  einen  Nutzen 
schaffen.  Eine  Bedeutung  für  das  Resorptionsgeschäft  wird  ilim 
aber  insofern  zukommen,  als  er,  wie  ich  schon  anführte,  den 
Chymus  zwingt,  in  nahen  Contact  mit  dem  resorbirenden  Epi- 
thelbelag des  Darmes  zu  treten.  Der  Krystallstil  erscheint  hier- 
nach als  Tlieilstück  eines  höchst  seltsamen  und  interessanten 
Mechanismus,  an  welchen  die  Typhlosolis  der  Lumbriciden  und 
ähnlich  gelagerte  Leisten  bei  anderen  Würmern  nur  entfernt 
erinnern.  Während  sonst  in  dem  Thierreiche  einem  gesteigerten 
Resorptionsbediirfnisse  durch  Faltenbildungen,  durch  blindsack- 
förmige Anhänge,  durch  rhythmische  Contractionen  der  Darmmus- 


andorf.s sei,  als  fiii  zur  Umhüllung  des  Gefressenen  dienendes  Dannsecret, 
wodurch  die  (.'onlenten  aufgelöst  würden.  Kr  gründete  .seine  .\nsicht  darauf, 
dass  der  Krvslallsfil  von  einem  oft  bis  zum  Verschwinden  feinen  Canale 
mit  Darmcontentis,  Uacillarien,  Iläderthieren  u.  s.  f.,  die  auch  zwischen  den 
Schichten  anzutretfen  sind,  durchsetzt  ist.  Nach  (refßenbaur  (Grundzüge  der 
vergl.  Anat.  II.  .\utl.  1870.  S.  527)  dürfte  die  physiologische  Oedentung  dieses 
periodi-sch  auftretenden  und  verschwindenden  Gebildes  vorzüglich  in  den  Er- 
nährungsverhältuissen  der  betrefTenden  Individuen  zu  suchen  sein. 
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culatur  oder  auch  wohl  durch  eine  Zunahme  der  Darmlänge  ent- 
sprochen wird,  gelangt  der  Organismus  vieler  Mollusken  einfach 
dadurch  zu  demselben  Resultate,  dass  ein  elastischer  Stempel  aus 
todter  Materie  das  Centrum  des  Darmrohres  verschliesst,  und  der 
Nahrung  nur  einen  verzögerten  Durchtritt  an  den  peripheren  Theilen 
gestattet.  Ob  hiermit  die  Function  des  Krystallstils  erschöpfend 
ausgedrückt  sein  wird,  erlaube  ich  mir  nicht  zu  entscheiden. 


Wirkuugsfilhigkeit  der  Yerdanungssäfte  oder  der  Leber- 
glyccriiiauszUge  einiger  Mollusken  auf  rohes  Fibrin  und 
auf  gekochte  Stärke  bei  verschiedenen  Zusatzilüssigkeiteu. 
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Notizen  zur  Literatur  über  die  vergleichende  Phy- 
siologie der  Nutritionsprocesse. 

Von 

C.  Fr.  W.  Krnkenberg. 


Vor  Kurzem  veröffentlichte  JVedericg ’)  Untersuchungen  über  die  Ver- 
dauungsvorgänge hei  Arion  rufus,  Mya  arenaria,  Mytilus  edulis, 
Lumbricus  terrestris  und  bei  einigen  andern  Würmern;  einzelne  An- 
gaben macht  er  auch  über  den  Enzymgebalt  einiger  Cölenteraten  und' 
über  die  enzymatische  Beschaffenheit  des  Lebersecrets  bei  Asteracanthion 
ruhe  ns.  Seine  Erfahrungen  sind  für  uns  insofern  interessant,  als  auch  er 
die  Ueberzeugung  gewonnen  bat,  dass  die  Leber  die  Enzymproduction  nicht 
nur  bei  Mollusken,  sondern  auch  bei  Lumbricus  terrestris  und 
Asteracanthion  rubens  versieht.  Abweichend  von  meiner  Auf- 
fassung zieht  er  vor,  diese  enzymbildende  Drüse  dem  Pankreas  *)  und  nicht 
der  Leber  höherer  Thiere  zu  vergleichen;  ich  möchte  aus  mehrfach  ange- 
gebenen Gründen  die  Bezeichnung  „Leber“  beibehalten,  was  mir  schon  aus 
praktischen  Gründen  geboten  erscheint.  Fredericq^^  Ergebnisse  unterscheiden 
sich  nach  des  Autors  Aussage  bemerkenswerth  genug  von  den  meinigen, 
um  ihn  zu  veranlassen,  die  Publication  seiner  Erfahrungen  nicht  länger 
zurückzuhalten.  Alle  Differenzen  beruhen  aber,  soviel  ich  ersehe,  fast  aus- 
schliesslich auf  dem  Pepsingehalte  der  Secretc  resp.  Auszüge  und  finden  in 
der  von  Fredericq  angewandten  Methode  ihre  Erklärung.  Es  scheint  die 
auch  von  mir*)  früher  eingehender  erörterte  Thatsache,  dass  ein  peptisches 
Enzym  (obgleich  dasselbe  bei  Fällung  aus  seinen  Lösungen  durch  Alkohol 
kaum  etwas  an  Wirksamkeit  einzubüssen  scheint)  durch  Alkoholbehandlung 
des  Gewebes  ungemein  viel  von  seiner  Wirksamkeit  verliert,  wenig  bekannt 
zu  sein.  So  lässt  Hoppe.-Seyler  noch  in  der  sechsten  Auflage  seines  Hand- 
buchs der  chemischen  Analyse  (1876,  S.  266)  das  Pepsin  nach  der  TTiYftch’- 

')  /..  Frederirq,  8ur  la  digestiun  des  albuminoldes  ebez  quelques  Invertebr^s.  Bulle- 
tins de  l'Acad.  roy.  de  Bclgiquc.  T.  XLVI.  1878.  — Sur  Torganisation  et  la  Physio- 
logie du  Poulpc.  ibid. 

»)  „Knzymdrüsc“  würde  wohl  (in  Frtderieq’s  Sinne  gedacht)  die  beste  Bezeich- 
nung für  dieses  Organ  sein. 

>)  Ueber  ein  peptisches  Enzym  im  Plasmodium  der  Myxomyceten  u.  s.  w.  Unters, 
a.  d.  phys.  Inst,  der  Univ.  Heidelberg.  Bd.  II,  S.  280. 
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sehen  Methode  aus  der  gereinigten,  in  Alkohol  gehärteten  Magenschleimhaut 
darstellen.  Das  auffällige  Verhalten  des  frischen,  pepsinhaltigen  Gewebes 
ist,  wie  Herr  Geh. -Rath  Kühne  mir  gütigst  mittheilte,  vor  ehiigen  Jahren 
unter  seiner  Leitung  von  Dr.  Hefftler  aus  St.-l'etersburg  eingehender  unter- 
sucht, während  es  zwar  auch  frühem  Forschern*)  nicht  ganz  entgangen  zu 
sein  scheint.  Der  Pepsinverlust  mag  bei  so  pepsinhaltigen  Organen,  wie  es 
die  meist  zur  Pepsingewinnung  verwendeten  Mägen  unsrer  Hausthiere  sind, 
weniger  hervortreten ; bei  der  Darstellung  dieses  Enzymes  aus  den  meist 
enzymärmern  Organtheilen  der  Wirbellosen  fallen  die  durch  die  Behandlung 
der  Gewebe  mit  Alkohol  hervorgerufenen  Verluste  weit  mehr  in’s  Gewicht 
P’iS  mag  genügen,  nur  darauf  hinzuweisen,  dass  ich  von  L u m b r i c u s ter- 
r e s t r i s Glycerinextracte  erhielt , welche  nicht  erst  (wie  bei  Fredericq's 
Versuchen)  in  86  oder  48  Stunden,  sondern  bereits  nach  3—4  Stunden,  ja 
in  noch  kürzerer  Zeit  rohes  Fibrin  verdauten.  Temporäre  oder  individuelle 
Schwankungen  kommen  zwar  hier,  wie  überall  da  vor,  wo  sich  mehrere  eiweiss- 
verdauende  Enzyme  vergesellschaftet  finden.  Als  ich  meine  zahlreichen  Ver- 
suchsreihen an  Lumbricus  abschloss,  war  ich  überzeugt,  dass  cs  sich  oft 
schwer  entscheiden  lässt,  ob  in  dem  erhaltenen  Glycerinauszuge  ein  Plus  von 
peptischem  oder  von  isotrjptischem  Enzyme  sich  findet,  und  ich  muss  diese 
Auffassung  trotz  gegentheiliger  Angabe  fernerhin  vertreten. 

Das  Gesagte  gilt  in  derselben  Weise  wie  für  Lumbricus  auch  für 
die  von  Fredericq  bei  Asteracanthion  rubens  gewonnenen  Ergeb- 
nisse. Dem  Leberextracte  dieses  Seesterns  wird  unzweifelhaft  auch  eine 
viel  energischere  peptische  Wirkung  zukommen*),  als  Fredericq  annimmt 
Bei  A c t i n i a und  bei  den  S p o n g i e n (V)  hat  er  das  peptische  Enzym 
aus  demselben  Grunde  nicht  nachweisen  können,  und  über  grosse  Mengen 
von  M i e 8 s m u sch  e 1 n muss  dieser  Forscher  bei  seinen  Untersuchungen 
verfügt  haben,  sonst  würde  es  ihm  unzweifelhaft  auch  hier  entgangen  sein ; 
denn  ich  erhielt,  als  ich  bei  Beginn  meiner  Studien  über  die  Verdauungs- 
vorgänge der  Mollusken  die  Extraction  in  der  von  Fredericq  geübten  Weise 
vornabm,  aus  den  My tiluslebern  nach  Alkoholbehandlung  stets  Auszüge 
von  sehr  schwacher  oder  zweifelhafter  Wirkung.  Weder  bei  Mytilus 
e d u 1 i s ®),  welche  ich  von  Ostende  bezog,  noch  bei  Mytilus  e d u 1 i s var. 
gallo provincialis  aus  der  Adria  erhielt  ich  eine  sichere  Wirkung  bei 
alkalischer  Reaction;  ich  kenne  jedoch  keinen  Grund,  Spuren  eines  tryp- 
tischen  Enzymes  bei  dieser  Molluskenart  in  Abrede  zu  stellen.  Locale  und 
individuelle  Verschiedenheiten  scheinen  nicht  ausgeschlossen  zu  sein,  und 
leicht  können  beim  Nachweis  dieses  Enzymes  Zersetznngserscheinungen, 

')  Cf.  Ebstrin  und  Orüimer  in  Pßüger's  Archiv.  Bd.  VI,  8.  13,  welche  cbonfulls  die 
Methode  der  Alkohulhehandlung  der  Pylorusschlelinhaiit  hei  ihren  V^ersueben  uufgaben, 
„weil  die  daraus  gewonnenen  Auszüge  überhaupt  sehr  wenig  verdauten". 

*)  Cf.  KruJirnberg,  lieber  die  Enzynibildung  In  den  Geweben  und  Gefiissen  der 
Evertebraten.  I.  c.  8.  348  If. 

»)  Iclj  untersuchte  sowohl  den  Verdatiungssaft,  als  auch  wälssrige  und  Glycerin- 
Auszüge  der  Lebern. 
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bewirkt  tlurdi  niedre  Organismen  für  einen  Befund  von  tryptischem  b^nzynie 
ausgegeben  werden. 

AVas  Fredericq's  Mitllieilungen  über  A r i o n r u f u s anbelangt,  so 
finde  ich  darin  niclits,  was  meinen  Angaben  widerspricht.'  Wie  aus  der  von 
mir  gegebenen  Tabelle  ’)  ersichtlich  ist,  habe  ich  die  eiweissverdauemle 
Wirkung  des  Verdauungssaftes  resp.  des  Leherglycerinauszuges  von  A r i o n 
rufus  in  0.2  i)rocentiger  IlCP)  oder  2 procentiger  Sodalosung  nicht  geprüft, 
und  ich  freue  mich  desshalb,  wenigstens  eine  dieser  Lücken  durch  Fredericq's 
Versuche  ausgemerzt  zu  sehen.  Wie  sich  der  Leberauszug  gegen  Salzsäure 
verhält,  darüber  besagen  zwar  auch  Fredericq\  Versuche  nichts;  denn  zur 
Entscheidung  die.ser  Frage  muss  man  mit  den  Glycerinextracten  der  niclit 
vorher  mit  Alkohol  behandelten  Lebern  oj)eriren.  Die  Wirksamkeit  des 
Leberglycerinauszuges  von  Arion  rufus  in  0.4  und  1 procentiger  Weinsäure 
oder  Essigsäure  und  in  0.4  bis  2 procentiger  Milchsäure  .steht  für  mich  ausser 
Frage.  Es  könnte,  und  das  ist  mir  (schon  seit  längerer  Zeit)  gar  nicht 
unwahrscheinlich,  das  peptische  Enzym  bei  einigen  Limaciden  un«i 
vielleicht  auch  bei  einigen  C e j)  b a I o p o d e n vollständig  fehlen  ; die  von 
mir  c.onstatirte  Wirkung  auf  Zusatz  organischer  Säuren  könnte  auch  eine 
Eigenschaft  des  tryptischen  Enzymes  sein.  3)  Ein  solcher  Thatbestand  würde 
meine  Beweisführung,  bei  welcher  die  Limaciden  vergleichend  behandelt 
sind,  <)  in  keinem  Punkte  beeinflussen,  muss  aber  dureb  eingehendere  T’nter- 
suchungen  ei*st  thatsächlich  fe.stgestellt  werden.  Falls  es  überhaupt  noch 
einerweitern  Beweisführung  bedürfte,  dass  bei  vielen  Würmern,  Arthro- 
l)oden,  Mollusken  und  Echinodermen  das  Lebersecret  zwei  eiweiss- 
verdauende  Enzyme  enthält,  so  ist  dieselbe  durch  7''’m?c>?c//’s  Versuchsresultate 
geliefert.  Fredericq  hat,  unbekannt  mit  der  von  HeffVer  eingehender  stu- 
dirten  Eigenthümlichkeit  des  iiepsinhildenden  Gewebes,  das  pei)tische  Enzvm 
durch  Alkoholbehandlung  meist  ebenso  vollständig  zu  zerstören  vermocht,  als 
ich  durch  .\lkalibehanillung.‘‘') 

Gestützt  auf  zahlreiche,  weitere  Beobachtungen  an  vivisecirten  Thieren 
vertrete  ich  wie  früher  die  Ansicht,  dass  die  Heaction  des  Darininhaltes 
bei  den  Cepha lojioden  wechselt;  zwar  glaube  auch  ich  aus  früher  er- 
örterten Gründen,  dass  eine  saure  Ihischatfenheit  des.selben  im  Stadium 
der  Verdauung  das  Normale  ist.®)  Die  Keaction  des  Lebergewebes  ist  der 

n Vcrglcicheinl  jöiyslol.  ReitriJge  z.  Komitni.s»  der  Vcrdaimiigsvorgängo.  1.  c.  iS.  8. 

*)  Kino  0.1— 0.2  procentige  Iiri  tdgiiet  sich  bckaiintcrinasseii  zu  den  V«*rdaumigs- 
versuchen  viel  besser  als  eine  0. 1— 1.2  procentige,  welche  Frtdtrtcq  amvaiidte. 

=>)  h'rukf»brrg.  Vergleichend  physiol.  lleitriigc  etc.  8.  2f*  Anink. 

*)  Vergl.  phy.siol.  IJeiträge  etc.,  8.  li. 

'>)  Kruktubirg,  Vergl.  jdiysiol.  Heitriigo  etc.,  8.  25. 

— , Zur  Verdauung  bei  den  Kreb.sen.  ibid.  S.  261. 

— , rel»er  die  Knzyndtildung  etc.  8.  .549. 

0)  Der  Keaction  des  Vcnlauuug.Hsaftcs  konnut  hier  aber  kaum  die  Bedeutung  zu, 
welche  ihr  oft  beigelegt  ist.  Cf.  hruktuhng.  Versuche  z.  vergl.  Physiologie  der  Vor- 
duuung  etc.,  ibid.  Bd.  I,  8.  330. 
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starken  Pigraentirung  wegen  besonders  bei  den  Cepbalopoden  äusserst 
schwierig  mit  Sicherheit  zu  bestimmen.  Auch  verwechselt  Fredericq  *)  die 
von  mir  in  Uebereinstimmung  mit  E.  II.  Weher  und  P.  Leyouie  ver- 
tretene Ansicht  über  die  Leber  einiger  Fische  mit  meiner  Auffassung 
der  Molluskenleber,  Mclcbe  sich  nicht  mit  wenigen  Worten  abthun  lässt, 
sondern  eine  ausführlichere  Erörterung  verlangte  *). 

Obgleich  meine  Untersuchungen  über  die  Verdauungsproducte  viel 
eingehender  als  diejenigen  von  Fredericq  sind,  und  ich  z.  B.  der  Hemi- 
albuinose  wegen  nie  direct  mit  der  verdauten  Masse^^  sondern  stets  mit  dem 
Dialysate  derselben  die  Peptonreaction  vornahm,  so  habe  ich  mich  zu  dem 
Ausspruebe  Fredericq' „die  durch  die  Enzyme  der  verschiedensten 
Evertebraten  gebildeten  Verdauungsproducte  sind  dieselben  wie  die  durch 
die  Vertebratenenzyme  gebildeten“  nie  berechtigt  geglaubt.  Sjiätere  Unter- 
suchungen haben  dann  auch  gezeigt,  dass  die  Fredericq’ »che  Ansicht  nicht 
die  richtige  ist.  So  hat  z,  B.  Niemand  unter  den  durch  Evertebratenenzyme 
gebildeten  Verdauungsproducten  Tyrosin  und  Leucin  mit  Sicherheit  nacb- 
wei.sen  können;  Niemandem  gelang  es  mit  der  durch  Isotrypsin  verdauten 
Masse  die  Broinwa.sserreaction  zu  erhalten  und,  wie  ich  glaube,  bat  jeder 
exacte  Forscher  das  Recht,  von  Jemandem,  der  einen  derartigen  Aussi)ruch 
wagt,  die  (luantitativ-analytischen  Belege  dafür  zu  verlangen,  dass  die  Pep- 
tone und  die  bei  der  Verdauung  durch  die  Evertebratenenzyme  gebildeten 
Eiweisssubstanzen  mit  denen,  welche  bei  der  l’epsin-  und  Trypsinverdauung 
entstehen,  identisch  sind.  Auch  in  der  andern  von  Fredericq  angeregten 
Frage*),  ob  das  tryptische  oder  das  i)Cptiscbe  Enzym  in  der  Tbierreihe  ver- 
breiteter ist,  mü.ssen  jetzt  die  Vermuthungen  meinen  experimentellen  Be- 
weisen weichen.  *’) 

Die  längere  Zeit  schon  in  Aussicht  gestellte®)  Arbeit  E.  Luchhau' s'^) 
i.st  ebenfalls  vor  Kurzem  erschienen,  und  es  findet  darin  die  von  mir  ge- 
machte Angabe  über  die  Wirksamkeit  des  Pepsins  der  Fische  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen,  welche  sich  im  Widerspruch  mit  den  Ergebnissen 
Hoppe- Seyler's  befand,  eine  für  mich  erfreuliche  Bestätigung.  Ich  hatte 
früher®)  darauf  verzichtet,  mich  gegen  die  von  Fick  und  Murisier  gemach- 
ten Mittheilungen  auszu.sprecben,  glaube  aber  jetzt,  da  dieselben  durch 
Luchhau  eine  scheinbare  Bestätigung  erhalten,  nicht  länger  warten  zu  dürfen, 
meine  Versuchsresultate  diesen  entgegenzustellen.  Zu  meinen  Untersuebun- 

>)  8ur  roiRiini.sation  et  la  i)hy8iologie,  du  l’oulpe.  8. 

■-)  Kndt»brr;i,  VtTKl.  pliysiol.  lioitrilgc  etc.,  8.  IG— 23. 

*)  Sur  In  digcstioii  des  ulbuuiiuoidcs  etc.,  S.  16. 

«)  Ihid  <.  »6. 

‘)  l’<  h i l'.ii/.yinliildung  etc.,  8.  338  —365.  — Xachtrug  zu  den  I'iiüt-s.  über  die 
Krimh  ti  . a gc  bet  (Tdonterateu  u.  Kcliinodcrmeii.  ibid.  8.  366—377.  — Ueber 

Hu  pcpti.stiK  .^iizym  Im  riiismodium  der  .Myxomyccteu  etc.,  1.  c.  s.  273—286. 

<•)  (’eiitialbl.  r.  d.  inciUc.  Wlssen.^eluilteii.  1877.  Xr.  28.  S.  |'J7. 

■)  Ueber  die  Magen-  und  Dannverdanung  bei  einigen  Fi.schen.  Inaugural  - Dis* 
sertation.  Königsberg. 

■')  Versuche  zur  vergleichenden  Pliysiologie  etc.  8.  :{3I. 
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gen  dienten  die  Magenglycerinextracte  vom  Hecht  und  von  Mustelus 
vulgaris,  welche  letztere  wegen  ihrer  energischen  Wirksamkeit  mir  zu 
diesen  Versuchen  besonders  geeignet  erschienen.  Ich  führte  die  Unter- 
suchungen an  einem  sehr  kalten  Wintermorgen,  als  das  Thermometer  unter 
Null  stand,  in  einem  bedachten,  sonst  aber  offnen  Raume  aus  und  erhielt 
die  nämlichen  Resultate  wie  Murisier  und  Luchhau.  Aber  ich  versäumte 
nicht,  wie  es  diese  Autoren  gethan  zu  haben  scheinen,  die  nöthigen  Con- 
trolversuchc  mit  dem  Glycerinauszuge  des  Schweinemagens  nebenhergehn 
zu  lassen.  Der  Vergleich  der  drei  Proben  lehrte  aufs  evidenteste,  dass 
keine  Verschiedenheiten  zwischen  dem  Pepsin  des  Schweines  und  dem 
der  Fische  in  dieser  Hinsicht  zu  conslatiren  sind.  Stets  trat,  wenn  bei 
sehr  niedriger  Temperatur  überhaupt  eine  Verdauung  des  Fibrins  bemerk- 
bar war,  dieselbe  zuerst  in  dem  bei  40®  C.  wirksamsten  Verdauungsgemisch 
ein,  gleichgiltig,  ob  es  vom  Hai,  dem  Hechte  oder  dem  Schweine  stammte, 
und  bei  gleich  niedriger  Temperatur’)  verlief  die  in  allen  Fällen  sehr  ver- 
zögerte Fibrinverdauung  in  einer  mit  wenigen  Tropfen  äusserst  kräftigen 
Pepsinglycerins  vom  Schweine  versetzten  Prol)e  viel  energischer  als  in  den 
unter  ganz  gleichen  Verhältnissen  befindlichen  Gläschen,  welche  mit  weniger 
kräftigem,  aber  bei  40®  C.  doch  sehr  rasch  wirkendem  Pepsinglycerin  vom 
Hecht  oder  Hai  versetzt  waren.  Ich  habe  diese  Versuche  bis  zu  dem 
Punkte,  wo  sich  Eisnadeln  in  den  Verdauungsgemischen  abschieden,  variirt 
und  stets  gefunden,  dass  (einerlei,  ob  das  Pepsinglycerin  von  Fischen  oder 
vom  Schweine  stammte)  bei  diesen  niedrigen  Temperaturen  die  Wirkungen 
in  allen  drei  Gläsern  (natürlich  ungemein  verlangsamt)  gleichsinnig  mit 
denen  verliefen,  welche  dieselben  Gemische  bei  40®  C.  äusserten.  Desshalb 
behaupte  ich  auf  das  entschiedenste,  dass  Das,  was  für  qualitative  Differen- 
zen angesehen  wurde,  nur  quantitative  sind,  und  jeder,  der  bei  diesen  Ver- 
suchen nicht  die  Controlprobeu  mit  dem  Pepsin  des  Schweinemagens  ver- 
säumen wird,  muss  sich  von  diesem  Thatbestande  überzeugen  können. 

Die  von  meinen  Angaben  über  den  Trypsingehalt  der  Karpfenleber 
abweichenden  Ergebnisse  Luchhau\  kann  ich  mir  nur  durch  die  Annahme 
erklären,  dass  er  an  sehr  jungen  Thieren  operirte.  Der  Ti7psiugehalt  des 
Hepatopankreas  von  zwei  sehr  grossen  Karpfen  war  so  bedeutend,  dass 
der  daraus  durch  Selbstverdauung  gewonnene  künstliche  Verdauungssaft 
eine  so  rapide  tryptische  Wirkung  besass,  wie  sie  sich  mit  dem  aus  einem 
San gerpankreas  gewonnenen  nicht  kräftiger  erhalten  lässt  Luchhau  rügt, 
dass  ich  in  meiner  Abhandlung  nicht  den  Weg  angegeben  habe,  auf  dem 
beim  Karpfen  das  pankreatische  Ferment  aus  dem  Hepatopankreas  in 
den  Darm  gelangt;  soviel  ibm  bekannt  wäre,  sei  ein  solcher  nicht  vor- 
handen. Ich  durfte  diese  Auseinandersetzung  unterlassen,  weil  die  ge- 


')  Die  in  die  Vorduumigsgemischc  cingesenkten  Thcrinomctcr  zeigten  das  eine 
.Mul  eine  Tcinperutur  von  4“  C.,  das  andere  Mal  eine  Temperatur  von  C.  an.  ln 
anderen  Fällen  war  dieselbe  noch  tiefer  herubgesunkeu. 
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wünschten  Aueführungsgänge  bereits  in  der  von  mir  citirten  *)  Arbeit  E. 

^ H.  Weheres  beschrieben  und  abgebildet,  in  LegouWs  adsführlichen  Schriften’*) 
ferner  weitläufig  besprochen  sind.  Für  Perca  fluviatilis  ist  .BrocÄ:tna»?i’s 
bekannte  Dissertation  ausführlich  genug,  dass  mir  das  Citat  derselben  *)  zu 
genügen  schien. 


Zu  meiner  Abhandlung  „Ueber  die  Enzymbildung  etc.“  sei  bemerkt, 
dass  die  bezeicbneten  dottergelben  Darmanhänge  bei  Cucumaria  Planci, 
deren  eingehendere  anatomische  Untersuchung  ich  auf  der  k.  k.  zoologischen 
Station  zu  Triest  unterliess,  weil  ich  keinen  Enzymgebalt  derselben  erwar- 
ten durfte,  nach  den  Bemühungen  von  Herrn  Dr.  Hubert  Ludwig,  dem  ich 
für  seine  gütige  Belehrung  zum  wärmsten  Danke  verpflichtet  bin,  die  Ge- 
nitalschläuche sind.  Aus  der  mir  zugänglichen  Literatur  erhielt  ich,  als  ich 
die  Ergebnisse  meiner  Versuche  zusammenstellte,  über  diese  Schläuche  nicht 
die  gewünschte  Auskunft  und  zog  desshalb  vor,  dieselben  kurz  zu  charak- 
terisiren.  Schon  deshalb  habe  ich  in  genannter  Abhandlung  den  präciseren 
Namen  „Geschlechtsdrüsen“  vermeiden  zu  müssen  geglaubt,  weil  es  mir 
nicht  mehr  erinnerlich  war,  in  wie  weit  ich  diese  vom  Mesenterium  und 
etwa  vorhandenen  Gefassen  gereinigt  hatte.  Meine  Untersuchungen  über 
die  Ernährungsvorgänge  bei  den  Echin  odermen  und  Cölenteraten  sind 
keineswegs  abgeschlossen.  Ich  werde  sie  in  kürzester  Frist  am  Meere  fort- 
setzen und  behalte  mir  deshalb  alle  weiteren  Angaben  darüber  vor. 

>)  Versuche  zur  verglelcbeuden  Physiologie  etc.  8.  S3Z  Aum. 

*)  Cf.  Krukenbfrg,  Vergl. -physiologische  Beitrage  etc.  8.  -11. 

>)  Krukenberg,  Versuche  zur  vergleichenden  Physiologie  etc.  8.  339  Anni. 
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Ueber  die  Entstehung 
von  Hypoxanthin  aus  Eiweissstoffen. 

Von  R.  H.  Chittenden.  Pli.  B. 

(aus  Ncw-IIaven.  (’onn.  U.-S.  A.) 


Unter  den  aus  den  Albuminen  durch  küustliclie  Zersetzung 
erzeugten  Körpern  hat  keiner  in  physiologischer,  wie  in  chemischer 
Beziehung  grösseres  Interesse  erregt,  als  das  Hypoxanthin,  welches 
Salomon  unter  den  Productcn  der  Einwirkung  des  Wassers  oder 
der  Fäulniss,  sehr  verdünnter  Salzsäure,  des  Magen-  und  Pan- 
kreassaftes auf  Blutfibrin  entdeckte.  Üie  Beobachtung  war  so 
wichtig  und  überraschend,  dass  ich  gern  der  Aufforderung  des 
Herrn  Prof.  Kühne  folgte,  Salomon's  schöne  Versuche  zu  wieder- 
holen und  wenn  möglich  in  der  Weise  fortzusetzen,  dass  inan 
erfuhr,  ob  die  Eiweissstoffe  selbst  oder  etwas  ihnen  Beigemischtes 
das  Hypoxanthin  lieferten.  In  dem  von  31.  Fester  herausge- 
gebenen Journal  of  Physiology  (Vol.  II,  1,  S.  28)  habe  ich  schon 
kurz  über  meine  ersten  im  Heidelberger  physiol.  Institut  über 
den  Gegenstand  angestellten  Versuche  berichtet  und  die  Angaben 
Salomon's  vollkommen  bestätigen  können^). 

Zum  Nachweise  des  Hypoxanthins  habe  ich  in  allen  Fällen 
die  betreffenden  Lösungen  mit  geringem  Ueberschusse  von  Kupfer- 
acetat ^2  Stunde  gekocht,  die  entstandene  Ausscheidung  auf  dem 

•)  Die  seither  aucli  durch  Mah/’fy  .lahresherichte  veröffentlichten  Re- 
sultate aus  der  I>is.sertation  von  JI.  Krause  (Herlin  1878)  iiher  denselben 
(lejjenstand,  waren  Herrn  Chittenden,  der  mir  seine  rntersuchungen  im  Feb- 
ruar 1879  übergab,  noch  nicht  bekannt.  W.  K. 
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Filter  mit  heissem  und  kaltem  Wasser  gewaschen,  vom  Filter  in 
wenig  lieisser  HNOs  gelöst,  diese  Losung  mit  NHiOH  übersättigt 
und  mit  Silbernitrat  gefällt.  Einige  Stunden  später  wurde  der 
Silberniedei'schlag  auf  dem  Filter  gesammelt,  ausgewaschen,  in 
heissem  Wasser  suspendirt,  mit  SH2  zersetzt,  das  Schwefelsilber 
entfernt,  das  Filtrat  zur  Trockne  verdunstet.  Um  etwaige  Harn- 
säure zu  beseitigen,  wurde  der  Rückstand  mit  ganz  verdünnter 
SII2O4  ausgezogen,  die  Schwefelsäure  Lösung  mit  KHiOH  alka- 
lisch gemacht  und  zum  zweiten  Male  mit  Silbernitrat  gefällt. 
Nach  Neubauer  s Verfahren  wurde  die  Silberfällung  zur  Trennung 
des  Hypoxanthins  vom  Xanthin  in  einer  kleinen  Menge  HNO.i 
von  1,10  spec.  Gew'.  heiss  gelöst,  worauf  sich  das  Hypoxanthin- 
silbersalz nach  kurzem  Stehen  als  schön  weisser  Niederschlag 
ausschied,  der  unter  dem  Mikroskope  die  charakteristischen  radiär 
angeordneten  Nadelbündel  zeigte.  Um  die  Reactionen  des  Hypo- 
xanthins anzustelleii,  wurden  die  Krystalle  mit  H2O  gewaschen, 
in  heissem  H2O  suspendirt  mit  SH2  zersetzt,  die  vom  Schwefel- 
silber abtiltrirte  Lösung  verdunstet  und  Proben  der  Substanz  auf 
Porzellanscherben  mit  wenig  HNO.i  erhitzt,  worauf  ein  gelber  Rück- 
stand blieb,  der  mit  einigen  Tropfen  Natronlauge  erwärmt  die 
bekannte  rosenrothe  bis  violette  Färbung  annahm.  Das  mit  der 
Kupferfällung  beginnende  Verfahren  war  in  den  meisten  Fällen 
nöthig,  weil  ich  viele  an  Chloriden  reiche  Lösungen  zu  unter- 
suchen hatte,  welche  nicht  direct  mit  NH4OH  und  Silbernitrat 
zu  behandeln  waren.  Wie  ich  hoffe,  bürgen  die  folgenden  Re- 
sultate für  die  Sicherheit  der  Methode. 

Nachdem  ich  mich  überzeugt  hatte,  dass  ungefaultes,  mit 
kaltem  Wasser,  gelegentlich  auch  mit  3 pCt.  NaCl-Lösung  ge- 
waschenes, weisses  Fibrin  aus  Ochsenblut  weder  an  viel  kochenden 
Alkohol,  noch  bei  15  Min.  dauerndem  Kochen  mit  Wasser  Hypo- 
xanthin abgiebt,  siedete  ich  eine  nach  dem  Kochen  und  Aus- 
pressen 1000  grm.  wiegende  Fibrinmasse  12  Stunden  mit  2 Lit. 
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H«0  im  Kolben  mit  Rückflusstrichter.  Die  Flüssigkeit  lieferte 
darauf  20  mgrm.  salpetersaures  Hypoxanthin-Silberoxyd.  Dieses 
Hypoxanthin  hatte  offenbar  nicht  in  dem  Fibrin  praeexistirt, 
sondern  war  durch  den  Einfluss  des  siedenden  Wassers,  also  durch 
einen  Process,  dessen  zersetzende  Wirkung  auf  Albumine  bekannt 
ist,  erst  entstanden. 

Derselbe  Versuch  mit  439  grm.  feuchtem,  durch  Kochen  mit 
Wasser  und  wenig  Essigsäure  aus  dem  Weissen  von  24  Hühner- 
eiern erhaltenen,  coagulirten  Albumin  und  1500  C.  C.  HxO 
angestellt,  lieferte  gar  kein  Hypoxanthin.  In  der  gesammten 
Mutterlauge  des  Eierweisscoagulates  fand  ich  eine  Spur  von  Xan- 
thinkörpem,  die  also  Bestandtheile  des  Eies  sind;  doch  war  die 
Menge  so  gering,  dass  ich  nur  einige  Krystalle  der  Silberverbhi- 
dung  und  gerade  genug  zur  Anstellung  der  Eeactionen  gewann, 
ohne  entscheiden  zu  können,  ob  Xanthin  oder  Hypoxanthin  vor- 
liege. 

ln  Uebereinstimmung  mit  Salotnon  gaben  mir  1500  grm. 
gewaschenen,  aber  ungekochten  Fibrins  nach  viertägiger  Digestion 
mit  2500  C.  C.  HCl  von  0,2  pCt.  bei  40®  C.  30  mgrm.  C5H4N4O. 
AgNOs,  während  ich  von  dem  coagulirten  Albumin  aus  24  Eiern 
nach  3— 6 tägiger  Digestion  mit  2 Lit.  dereelben  Säure  nichts 
erhielt.  Fibrin  erst  12  Stunden  mit  Wasser  gekocht,  gab  an 
dieses  Hypoxanthin  ab  und  darauf  zum  zweiten  Male  wieder  Hy- 
poxanthin, als  es  mit  verdünnter  HCl  ebenso  lange  auf  40®  C. 
erwärmt  worden.  Bei  demselben  Verfahren  entstand  aus  coagu- 
lirtem  Eiweiss  kein  Hypoxanthin. 

Um  den  Einfli^s  des  Magensaftes  zu  prüfen,  bediente  ich  mich 
des  künstlich  aus  Schweinemagenschleimhaut  durch  Selbstverdauung 
gewonnenen  Saftes.  Derselbe  bedurfte  zuvor  einer  Reinigung  durch 
Dialyse,  da  ich  aus  100  grm.  abpräparirter,  feucht  gewogener 
Schleimhaut  nach  der  Selbstverdauung  nicht  weniger  als  43  mgrm. 
C5H4N4O,  AgNOs  darstellen  konnte.  3 — 4 Tage  auf  fließendem 
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Wasser  dialysirt  war  der  Magensaft  frei  von  Hypoxanthin  und  es 
bildete  sich  auch  kein  neues  darin,  wenn  er  auf  den  früheren 
Säuregrad  gebracht,  einige  Tage  bei  40'*  C.  erhalten  wurde.  Zu 
meiner  Ueberraschung  gab  diese  mit  HCl  vortrefflich  verdauende 
Pepsinlösung  nur  eine  kleine  <Juantität  Hypoxanthin , nachdem 
ich  1 Lit.  der  auf  0,4  pCt.  HCl  gebrachten  Flüssigkeit  48  Stunden 
auf  Fibrin  hatte  wirken  lassen;  doch  wurde  so  viel  der  Silber- 
verbindung erhalten,  dass  der  Nachweis  gesichert  war.  Eine 
andere  Quantität  Fibrin,  welche  zuvor  erst  bei  12  ständigem  Kochen 
mit  H2O,  darauf  wieder  nach  mehrtägigem  Digeriren  mit  HCl  von 
0,2  pCt.  ziemlich  viel  Hypoxanthin  geliefert  hatte,  gab  mit  dia- 
lysirtem  Magensafte  noch  eine  dritte,  obschon  sehr  geringe  Quan- 
tität. Coagulirtcs  Albumin  aus  Eiern  gab  mit  Pepsin  und  HCl 
verdaut  keine  Spur  von  Hypoxanthin. 

Wie  die  Magenschleimhaut  liefert  auch  das  Pankreas  Hypo- 
xanthin in  sehr  beachtenswerther  Menge : 20  grm.  trocknen,  mit 
Alkohol  und  Aether  gut  extrahirten  Ochsenpankreas  lieferten 
nach  24 ständiger  Selbstverdauung  in  200  Cc.  Salicylsäure  von 
2 p.  m.  22—25  ingrm.  Cr.H4N40,  AgNOa.  Es  war  nicht  schwer 
diesen  Bestandtheil  sammt  dem  Leucin  und  Tyrosin  aus  dem 
Pankreasextracte  durch  Dialyse  zu  entfernen,  falls  ich  Sorge 
trug,  im  Dialysor  mit  Essigsäure  fortwährend  schwach  saure 
Reaction  zu  erhalten,  und  wenn  die  von  vornherein  gründlich 
ausgedaute  Trypsinlösung  dann  schwach  alkalisch  gemacht  unter 
Zusatz  des  Fäulniss  verhütenden  Thymols  einige  Tage  für  sich 
digerirt  worden,  so  vermochte  ich  auch  kein  neu  entstandenes 
Hypoxanthin  darin  nachzuweisen  *).  1500  grm.  ungekochten,  aus- 

')  Ich  habe  die  Abwesenheit  und  das  Aufhören  der  Hypoxanthin- 
bildung hier  sowohl,  wie  beim  Magensafte  stets  so  constatirt,  dass  ich  je 
eine  Hälfte  der  Verdauungsflüssigkeiten  ohne  Zusatz,  gleiche  Zeit  und  bei 
gleicher  Temperatur  neben  der  anderen  mit  den  zu  verdauenden  Albuminen 
beschickten,  weiter  digerirte  und  hierauf  von  jeder  die  ganze  Menge  zur 
Untersuchung  atif  Xanthinkörper  verwendete. 
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gepressten  Fibrins  in  500  Cc.  dialysirter,  0,3  pCt.  Soda  enthal- 
tender Trypsinlösung,  3 Tage  unter  Zusatz  von  Thymol  verdaut 
gaben  17  mgrni.  salpetersaures  Hypoxanthin-Silberoxyd.  Ein 
anderes  Mal  erhielt  ich  aus  etwa  2500  gr.  feuchten  Fibrins  mit 
mehr  Trypsinlösung  78  mgrm.  der  Silberverbindung,  und  als  ich 
Fibrin,  welches  1 Tag  mit  Wasser  gekocht  und  darauf  einige 
Tage  nnt  verdünnter  HCl  digerirt  worden,  wobei  es  besonders 
im  letzteren  Falle  schon  viel  Hypoxanthin  geliefert  hatte,  mit 
dem  genannten  Trypsin  verdaute,  erhielt  ich  eine  dritte,  immer 
noch  beträchtliche  Quantität. 

Die  Trypsin  Verdauung  erzeugte  auch  aus  coagulirtem  Eier- 
weiss  Hypoxanthin,  und  zwar  lieferte  das  Coagulat  aus  24  Eiern 
mit  der  dialysirten  und  passend  verdünnten  Trypsinlösiing  von 
10  grm.  Trockenpankreas,  nach  48stündiger,  schwach  alkalischer, 
unter  Thymolzusatz  durchgeführter  Verdauung  8,5  mgrm.  Silber- 
verbindung. Die  Menge  des  Hypoxanthins  Hess  sich  durch  vor- 
heriges 12stündiges  Kochen  mit  H2O  und  G tägiges  Digeriren 
mit  verdünnter  HCl,  wobei  wieder  kein  Hypoxanthin  erhalten 
wurde,  steigern,  denn  ich  erhielt  aus  solchem,  ebenfalls  von  24 
Eiern  gewonnenem  Coagulate,  durch  die  nämliche  Trypsinverdau- 
ung 40,5  mgrm.  Silberverbindung,  entsprechend  22  mgrm.  reinen 
Hypoxanthins. 

Die  Trypsinverdauung  erzeugt  nach  Kühne’s  Beobachtungen 
bekanntlich  sowohl  aus  den  anfänglich  entstehenden  pankrea- 
tischen  Peptonen,  wie  aus  den  durch  Magensaft  dargestellten 
eine  Reihe  von  Zersetzungsproducten,  unter  welchen  besonders 
Tyrosin  und  Leucin  sicher  und  als  ausschliessliche  Zereetzungs- 
producte  nicht  der  Albumine,  sondern  der  Peptone  naebgewiesen 
sind.  Da  Sieden  mit  Wasser  und  Digestion  mit  verdünnter  Säure 
auch  Peptone  erzeugen,  so  war  zu  untersuchen,  ob  das  Hypoxan- 
thin nicht  vornehmlich  ein  Zcrsetzungsproduct  dieser  sei,  und  bei 
jenen  Behandlungen  ül)erhaiipt  erst  in  Folge  davon,  also  in  einer 
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zweiten  Phase  des  Processes  sich  bildete.  Ich  bereitete  desshalb  aus 
reinem  mit  Alkohol  und  Aether  extrahirtem  Fibrin  durch  Einwir- 
kung dialysirten  Magensaftes  eine  bedeutende  Quantität  Magen- 
oder Amphopeptone,  indem  ich  dieselben  aus  der  neutralisirten 
Verdauungslösung  durch  Alkohol  fällte  und  durch  wiederholtes 
Lösen  und  Fällen  etwas  zu  reinigen  suchte.  Mit  sehr  wirk- 
samen, dialysirten  Trypsinlösungen,  bei  alkalischer  Reaction  gründ- 
lichst  verdaut,  lieferten  jene  Mengen  uns  gerade  so  viel  salpeter- 
saures Hypoxanthin-Silberoxyd,  dass  ich  dasselbe  zersetzen  und 
die  Reaction  damit  anstellen  konnte.  Amphopepton  giebt  also 
jedenfalls  nur  Spuren  von  Hypoxanthin. 

Nach  diesem  Befunde  habe  ich  die  Spaltung  des  Fibrins 
durch  SH2O4  untersucht.  Als  Material  diente  mir  schneeweisses, 
leicht  zerbröckelndes,'  mit  Alkohol  und  Aether  vollkommen  extra- 
hirtes  Fibrin. 

Vorversuch.  25  grm.  trockenes  Fibrin  wurden  im  Kölbchen 
mit  Rückflusskühler  zwei  Stunden  mit  9 grm.  concentrirter  SH2O4 
und  50  grm.  II2O  bei  100*^  C.  erhalten,  die  erkaltete  gallertige 
Masse  stark  mit  ILO  verdünnt,  worauf  das  Ungelöste  durch  Fil- 
triren  zu  sammeln  war. 

Die  braune  Masse  des  Antialbumids  wurde  hierauf  vom  Filter 
in  Soda  von  5 pCt.  gelöst  und  durch  Neutralisiren  mit  Essig- 
säure von  Neuem  gefällt.  Wurde  das  sehr  schwach  saure  Filtrat 
mit  mehr  Essigsäure  vei*setzt,  so  entstand  darin  ein  Niederschlag, 
dessen  Verhalten  ich  nicht  näher  geprüft  habe.  Das  einmal  in 
Soda  gelöste  und  wieder  gefällte  Aiitialbumid  verhielt  sich  an- 
ders, als  das  ursprüngliche,  denn  es  löste  sich  leicht  in  mässig 
verdünnter  Essigsäure,  in  HCl  von  0,2  pCt.,  und  in  SH2O4  der 
Concentration,  in  welcher  es  entstanden  war,  aber  nicht  in  stär- 
ker verdünnter. 

In  der  schwefelsauren  Lösung  des  Fibrins  fand  sich  die  Heini- 
albumose  und  Syntonin,  welches  letztere  durch  Neutralisiren  mit 
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NaHO  flockig  niedergeschlagen  wurde,  während  erstere  durch 
Concentration  des  Filtrates  und  Fällung  mit  Alkohol  als  gummi- 
artige Masse  mit  K2SO4  verunreinigt  zu  erhalten  war.  Die  da- 
bei übrig  bleibende  alkoholische  Mischung  gab  mit  Kupferacetat 
verarbeitet  beträchtliche  Mengen  von  Xanthinkörpern.  Um  die 
Hemialbumose  rein  zu  erhalten,  brauchte  ich  die  Alkoholfällung 
nur  mit  Wasser  zu  kochen,  und  heiss  zu  filtriren,  worauf  der 
Körper  sich  beim  Abkühlen  rein  weiss  abschied. 

Hierauf  ging  ich  zu  einem  Versuche  mit  grösseren  Mengen, 
nämlich  mit:  225  grm.  trockenen  Fibrins,  1800  C.  C.  H2O  und 
45  grm.  concentrirter  SH2O4  über,  welche  drei  Stunden  in  einem 
grossen  Wasserbade  erhitzt  wurden.  Um  das  Antialbumid  frei 
von  Hemialbumose  zu  bekommen,  wurde  dasselbe  nach  dem  Aus- 
waschen auf  dem  Filter,  mit  einem  Liter  sehr  wirksamen  Magen- 
saftes 24  Stunden  verdaut,  welches  die  Hemialbumose  in  Hemi- 
pepton  verwandelte,  während  das  Antialbumid  ungelöst  zurück- 
blieb. Ich  habe  das  letztere,  um  recht  sicher  zu  gehen,  noch 
einer  zweiten  Magenverdauung  unterworfen  und  endlich  sehr  gründ- 
lich ausgewaschen. 

Das  gereinigte  Albumid  wurde  in  der  gerade  hinreichenden 
Menge  verdünnter  Soda  aufgelöst  und  die  filtrirte  Lösung  mit 
sehr  wirksamer,  völlig  durch  Dialyse  gereinigter  Trypsinlösung 
digerirt,  wobei  zunächst  die  merkwürdige,  von  Kühne  erwähnte 
massenhafte  Gerinnung  auftrat.  Was  von  dem  Gerinnsel  nach 
36  Stunden  nicht  in  Verdauung  gegangen  war,  wurde  abfiltrirt, 
von  Neuem  in  Soda  gelöst  und  durch  neue  Trypsinlösung  schließ- 
lich in  48  Stunden  zur  Lösung  gebracht.  In  der  gesammten 
Verdauungslösung  konnte  Nichts  gefunden  werden  als  Antipepton, 
keine  Spur  von  Hypoxanthin,  und  es  waren  daraus  nach  Ent- 
fernung des  Kupfers  mit  SH2  keine  Krystalle  von  Leucin  oder 
Tyrosin  zu  gewinnen.  Die  concentrirte  Masse  nahm  mit  CI-  oder 
Bromwasser  keine  Färbung  an. 
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Hierauf  wendete  ich  mich  zur  Untersuchung  der  aus  dem 
Fibrin  in  die  heisse  Schwefelsäure  übergegangenen  Stoffe.  Mit 
NaHO  neutralisirt  gab  die  Säure  eine  aus  Syntonin  und  Hemi- 
albumose  bestehende  Fällung,  während  das  Filtrat  hiervon  reich- 
lich neben  K2  SO4  mit  Alkohol  zu  fällende  Hemialbumose  und 
Peptone  enthielt.  Die  von  den  letzteren  abfiltrirte,  alkoholische 
Flüssigkeit  enthielt:  Leucin,  Tyrosin,  Kalkoxalat,  Xanthin  und 
Hypoxanthin.  Nach  dem  Verjagen  des  Alkohols  schied  Sieden 
mit  Kupferacetat  die  Xanthinstoffe  aus  und  ich  erhielt  aus  dem 
Niederschlage  durch  die  Silbermethode  nicht  weniger  als  79,6 
mgrm.  reines  Hypoxanthin  und  49,2  mgrm.  reines  Xanthin.  Aus 
der  kupferhaltigen  Flüssigkeit  wurden  nach  Behandlung  mit  SHa 
nur  wenig  Leucin  und  Tyrosin  gewonnen,  aber  krystallinischer 
oxalsaurer  Kalk  in  beträchtlicher  Menge.  Ich  brauche  nicht  zu 
sagen,  dass  ich  das  Oxalat  genauer  untersuchte  und  kann  mich 
bezüglich*  desselben  auf  Schützenherger  beziehen,  der  unter  den 
Zersetzungsproducten  des  Albumins  auch  viel  Oxalsäure  fand. 

Die  Hemialbumose,  wie  schon  erwähnt,  aus  der  Alkohol- 
fällung durch  Auskochen  und  Wiederabkühlen  gewonnen,  wurde 
in  äusserst  verdünnter  Soda  gelöst,  mit  dialysirtem  Trypsin  be- 
handelt. Obwohl  der  Körper  alsbald  nicht  mehr  in  der  Lösung 
nachzuweisen  war,  habe  ich  selbst  nach  zweitägiger  Digestion 
keine  Spur  von  Hypoxanthin  in  derselben  nachweisen  können. 

Wirkung  der  HCl  auf  Fibrin  bei  100®  C. 

225  grm.  trocknes  Fibrin,  1800  Cc.  H2O,  50  grin.  HCl  von 
1,60  spec.  Gew.  in  einem  grossen  Kolben  mit  Rückflusskühler 
3 Stunden  .bei  100®  C.  erhalten,  bildeten  erst  eine  gequollene, 
später  eine  braune,  leimartige,  flüssige  Masse,  welche  nur  durch 
starkes  Verdünnen  und  Absetzen  filtrirbar  wurde.  Mehr  als  die 
Hälfte  des  Fibrins  schien  gelöst  zu  sein  und  der  Rückstand  zum 
Theil  aus  Antialbumid  zu  bestehen.  Aus  dem  klaren  sauren 
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Filtrat  erhielt  ich  durch  Neutralisiren  eine  bedeutende  Fällung 
(Syntonin),  welche  nur  wenig  Hemialbumose  enthielt,  die  durch 
Kochen  mit  Wasser,  noch  besser  durch  heisse  NaCl-lösung  von  5 pCt. 
zu  extrahiren  war.  Das  neutrale  Filtrat  wurde  eingedunstet,  mit 
Alkohol  ausgefällt  und  die  alkoholische  Flüssigkeit  in  der  schon 
angegebenen  Weise  auf  Xanthinkörper  untei*sucht ; dabei  wurden 
erhalten  23,G  mgrm.  Hypoxanthin,  17,9  ragrni.  Xanthin.  Die 
Alkoholfällung  bestand  vorzugsweise  aus  Peptonen  und  enthielt 
sehr  wenig  Hemialbumose. 

Wirkung  von  HNO3  auf  Fibrin  bei  100®  C. 

m 

225  grni.  trocknes  Fibrin,  1800  Cc.  H2O,  50  grm.  HNO3 
von  1,20  spec.  Gew.  bildeten  zuerst  eine  beinahe  feste  Masse, 
die  nach  dreistündigem  Erhitzen  auf  100®  C.  braun  wurde,  aber 
so  dick  blieb,  daß  sie  heiss  mit  viel  Wasser  verdünnt  werden 
musste.  Das  klare  saure  Filtrat,  das  wieder  wohl  die  Hälfte  des 
Fibrins  an  Lösungsproducten  enthielt,  wurde  durch  Neutralisiren 
fast  gallertig;  der  Niederschlag  war  sehr  reich  an  durch  Kochen 
extrahirbarer  Hemialbumose  und  enthielt  ausserdem  Syntonin. 
Wie  früher  wurde  die  neutralisirte,  von  der  Fällung  getrennte 
Lösung  nach  dem  Eindunsten  der  Alkoholbehandlung  unterwor- 
fen, welche  außer  Peptonen  ebenfalls  viel  Hemialbumose  ausfällte, 
während  die  alkoholische  Flüssigkeit  die  Xanthinkörper  lieferte. 
Aus  den  Silberverbindungen  der  letzteren  gewann  ich  wie  ge- 
wöhnlich durch  Abkühlen  der  heiss  bereiteten  salpetersauren 
Lösung  die  Verbindung  des  Hypoxanthins,  und  nachträglich  die 
des  Xanthins  durch  Zusatz  von  NH4OH.  Gefunden  wurden: 
32,4  mgrm.  Ilypo.xanthin,  13,7  ingrin.  Xanthin.  ‘ i"'  • 

Es  scheint  mir  bemerkenswerth,  dass  SILO*  und  HNOs  aus 
dem  Fibrin  besonders  viel  Hemialbumose  erzeugen,  während  IICl, 
die  keinen  0 enthält,  sehr  wenig  von  diesem  Körper,  der  al.so 
vielleicht  durch  Oxydation  entsteht,  liefert. 
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Bezüglich  der  Xanthinkörper  ergiebt  sich,  dass  225  grm. 
trocknen,  reinsten  Fibrins  liefern: 


mit  SH2O4 

HNO3 

HCl. 

Hypoxanthin 

79,6 

32,4 

23,6 

Xanthin 

49,2 

13,7 

17,9. 

Zur  Chemie  der  Desceinet’sclien  Membran. 

Von 

H.  F.  A.  Sasse, 

eund.  nivd.  aus  Zaanduui. 


Im  Anschlüsse  an  die  von  Chittendcn^)  im  hiesigen  Labora- 
torium angestellteii  Beobachtungen  über  das  chemische  Verhalten 
des  Sarkolemms  und  einiger  verwandten  Membranen  habe  ich 
das  der  Dcscewie^’schen  Membran  in  ähnlicher  Weise  untersucht. 
Daß  die  innere  Basalmembran  der  Hornhaut  sich  beim  Kochen 
und  gegen  Säuren  anders  verhalte,  als  die  Substantia  propria 
corneae  und  als  das  Bindegewebe  im  Allgemeinen,  ist  lange  be- 
kannt; ausserdem  zeigten  Ewald  und  Kühne,  dass  die  Membran, 
im  Gegensätze  zu  allem  leimgebenden  Gewebe,  durch  Trypsin- 
verdauung gelöst  wird.  Ich  habe  besonders  die  letztere  Ileaction 
genauer  studirt. 

Um  die  Erscheinungen  während  der  Verdauung  verfolgen 
zu  können,  legte  ich  Schnitte  in  Alkohol  gehärteter  Corneae  vom 
Frosche,  Kaninchen,  Schweine  und  Rinde  in  einen  starken  Trop- 
fen der  genau  nach  Vorschrift  bereiteten,  0,3  pCt.  Soda  enthal- 
tenden Trypsinlösung  2),  die  während  der  Digestion  gewöhnlich 

0 Vergl.  cl.  folgenden  III.  Ud.  dsr.  Tmtei*s.  S.  171. 

*)  Vergl,  diese  Unters.  Bd.  I,  S.  17.3,  und  Bd.  III,  S.  222. 

Kühne,  Untersuchungen  II.  29 
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mit  keinem  Deckglase  bedeckt  wurde , und  untereuchte  das  Prä- 
parat in  allen  Stadien  bis  zum  vollkommenen  Verschwinden  der 
Membran,  das  gewöhnlich  nach  4 — 5 Stunden  erfolgte.  Hierbei 
fiel  eine  außerordentliche  Verdickung  der  Descmc^’schen  Mem- 
bran um  das  4— ßfache  ihres  Durchmessers  auf,  die  der  Auflö- 
sung immer  voranging,  während  der  freie  Rand  grosse  wellen- 
fönnige  Biegungen  aufwies,  deren  Grenzen  sich  mit  zunehmender 
Auflösung  allmählich  verwischten.  Ablösung  der  Membran  in  je- 
nem gequollenen  Zustande  oder  in  irgend  einem  Vorstadium  der 
Verdauung  wurde  nicht  beobachtet.  Der  ganze  Vorgang  muss 
als  ein  ausschliesslich  digestiver  angesehen  werden,  da  das  Object 
sich  nach  tagelangem  Erwärmen  in  zuvor  gekochter  Trypsin- 
lösung, trotz  erhaltener  Alkalescenz  derselben,  gar  nicht  ver- 
änderte. 

Nach  dem  Schwinden  der  Dcsceme^’schen  Haut  fiel  mir  an 
dem  unveränderten  Reste  der  Substantia  pr.  corn.  eine  ausser- 
ordentlich scharfe  Begrenzung  der  Innenfläche  auf,  die  den  Ein- 
druck einer  besonderen,  vielleicht  unter  der  Descemc^’schen  be- 
findlichen Membran  machte.  Um  darüber  Aufschluss  zu  gewin- 
nen, versetzte  ich  die  Cornea  durch  einige  Minuten  dauerndes 
Sieden  der  Schnitte  mit  Wasser  in  den  Zustand,  in  welchem  sie 
selber  für  Trypsin  löslich  wird,  und  untersuchte  die  nach  länge- 
rer gründlicher  Verdauung  bleibenden  Reste.  Wider  Erwarten 
fand  ich  die  Dc5cmc#’sche  Membran  jetzt  oft  so  resistent,  dass 
sie  zurückblieb,  nachdem  die  Cornea  bereits  gelöst  war,  und 
dann  nur  sehr  allmählich,  nach  12 — 24  Stunden  verschwand.  Bei 
meinen  ersten  Versuchen  lag  dies,  wie  sich  später  herausstellte, 
an  fehlerhafter  Bereitung  der  Trypsinlösung,  aber  ich  bin  auch 
bei  den  besten  Verdauungsfiüssigkeiten  zuweilen  auf  dasselbe 
Verhalten  gestossen  und  muss  nach  sehr  zahlreichen  Versuchen 
sagen,  dass  hier  eine  Inconstanz  (vielleicht  vom  Lebensalter  be- 
dingt, das,  wie  bekannt,  beim  Menschen  Einfluss  auf  die  Dicke 
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der  M.  Descemetii  hat)  vorliege,  da  ich  andererseits  auch  voll- 
ständiges Schwinden  der  Membran  beobachtete.  In  den  letzteren 
Fällen  schien  das  Kochen  dieselbe  übrigens  meist  langsamer  lös- 
lich gemacht  zu  haben;  doch  beobachtete  ich  auch  Fälle,  in  de- 
nen sich  die  Verdauungszeit  gar  nicht  verändert  hatte.  Dass 
die  Cornea  bald  vor,  bald  nach  der  7)esccmc<’schen  Membran  in 
Lösung  ging,  begreift  sich  hiernach.  Trat  das  Letztere  ein,  so 
wurde  die  Cornea  nach  hinten  wieder  von  auffallend  scharfen 
Linien  begrenzt  gefunden,  aber  es  gelang  nicht,  von  den  Schnit- 
ten Reste  zu  erhalten,  an  denen  man  die  vermuthete  Zwischen- 
membran hätte  constatiren  können.  Wo  die  Descnnet'sche  Haut 
nach  dem  Kochen  verdaut  wurde,  fehlte  das  der  ungekochten 
eigenthümliche  Aufquellen,  oder  es  entwickelte  sich  nur  eine  un- 
bedeutende Verdickung,  wobei  oft  zahlreiche  parallele,  glatte 
Streifen  darin  sichtbar  wurden. 

Um  das  Verhalten  des  frischen,  nicht  mit  Alkohol  behan- 
delten Objectes  kennen  zu  lernen,  habe  ich  sowohl  ganze  Horn- 
häute, wie  abgezogene  Fetzen  der  Descc7nef  sehen  Haut  der  Ver- 
dauung unterworfen.  Die  letzteren  wurden  leicht  in  4— 5 Stun- 
den verdaut,  während  man  sich  an  den  ersteren  so  viel  später  erst 
von  dem  Verluste  der  inneren  Haut  überzeugen  konnte,  dass  mir 
ein  die  Verdauung  erschwerender  Einfluss  des  Haftens  der  Mem- 
bran gegen  die  Substanz  der  Cornea  wahrscheinlich  bleibt.  Auch 
hier  trat  starke  Quellung  vor  der  Auflösung  auf  und  wiederum 
wurde  diese  Erscheinung  vermisst  an  vorher  gekochten  Präpara- 
ten. Meine  Voraussetzung,  von  ganzen  gekochten  Hornhäuten 
nach  vollendeter  Verdauung  das  vorgenannte  Zwischenlager  als 
unlöslichen  Rest  zu  erhalten,  bewährte  sich,  denn  ein  solches 
blieb  in  der  That  in  Gestalt  eines  faltigen,  zarten  und  sehr  trü- 
ben Häutchens  zurück.  Gleichwohl  nehme  ich  Anstand,  dasselbe 
für  eine  besondere  präexistirende  Membran  zu  nehmen , denn 
nichts  verbürgt  bis  jetzt,  dass  jener  Rückstand  nicht  eine  durch 
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Kodien  unverdaulich  oder  sehr  schwer  verdaulich  werdende,  nach 
der  Auflösung  eines  andern  verdaulich  bleibenden  Antheiles,  in 
eigenthümlicher  Fonn  zuriickbleibende  Substanz  darstelle,  welche 
vielleicht  durch  die  ganze  Dicke  der  M.  Descemetii  verbreitet 
vorkommt.  Es  wird  um  so  schwerer  sein  hierüber  zu  ent- 
scheiden, als  die  gekochte  Membran  im  V'erlaufe  der  Verdauung 
nur  allmählich  zu  dem  genannten  trüben  Häutchen  einzugehen 
scheint. 

Durch  S'2 — Istündiges  Behandeln  einer  Froschconiea  mit 
OsOi  von  0,5  pCt.  wurde  die  Descemet" sehe  Membran  bedeutend 
resistenter  gegen  Trypsinverdauung,  so  dass  die  Auflösung  besten- 
falls erst  nach  12 — 24  Stunden  erfolgte.  Kochen  der  aus  der 
0s04  genommenen  und  gewaschenen  Präparate  bewirkte  constant 
leichte  Verdaulichkeit  des  Cornealgewebes,  während  die  Descenuf- 
sche  Membran  noch  resistenter,  in  vielen  Fällen  ganz  unverdau- 
lich geworden  zu  sein  schien. 

Aus  diesem  Verhalten  der  7>c5ccwc^’schen  Membran  geht 
hervor,  dass  die  chemische  Zusammensetzung  derselben  weder  mit 
dem  der  leimgebenden  Gewebe,  noch  mit  dem  des  Sarkolemms  und 
der  von  Chiftemlen  (a.  a.  O.)  untersuchten  Mcmbranae  propriae  üher- 
einstimmt.  Ebenso  verschieden  fand  ich  die  ^Lpml)ran  vom  ela- 
stischen Gewebe,  da  die  Verdaulichkeit  des  letzteren  durch  Kochen 
mit  W asser  niemals  vermindert  zu  wenlen  scheint  und  elastische 
Fasern  (vom  Oberschenkel  des  Kaninchens)  obwohl  durch  Trypsin 
verdaulich,  bei  der  von  mir  angewendeten  Behandlung  auf  dem 
Objectträger  nach  24  Stunden  kaum  verändert  wurden. 

Das  Sarkolemm  wird  nach  Froriep"s  Angabe  durch  längeres 
Kochen  mit  Salicylsäure  von  1 pCt.  aufgelöst.  Ich  habe  die 
Versuche  FrorUp's  wiederholt,  indem  ich  Froschsartorien,  mittelst 
der  Sehnenenden  gespannt,  erst  3 Tage  in  eine  alkoholische  Lö- 
sung von  2\'2  pCt.  Salicylsäure  legte,  dann  2 Stunden  in  einer 
wässrigen  Lösung  der  Säure  von  IpCt.  kochte  und  ich  habe  darauf 
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den  vollständigen  Verlust  des  Sarkolemms  bestätigen  können. 
Durch  Chittcnden's  Erfahrungen  über  die  hierbei  möglichen 
Täuschungen  vorbereitet,  habe  ich  nichts  unterlassen,  um  diesen 
zu  entgehen,  und  ich  kann  darum  umsomehr  für  die  Richtigkeit 
der  sehen  Beobachtung  eintreten.  Wie  vorauszusehen,  war 

das  Sehnen-  und  Zwischenbindegewebe  der  Muskeln  bis  auf  die 
Zellen  und  elastischen  Elemente  aufgelöst,  so  dass  die  Muskel- 
fasern überaus  leicht  zu  isoliren  und  auf  die  Erhaltung  ihres 
Sarkolemms  zu  prüfen  waren:  ich  habe  nirgends  eine  Spur  des 
letzteren  gefunden  und  weder  irgendwo  die  Chitt enden' sehen 
Ringe,  noch  Fetzen  oder  andere  Gebilde  an  den  Sehnenenden  be- 
merkt, die  als  Beste  veränderten  und  geschrumpften  Sarkolemms 
anziisehen  gewesen  wären.  Auch  in  der  Salicylsäurelösung,  die 
vollkommen  klar  war,  so  lange  sie  warm  blieb,  fand  sich  nichts 
suspendirt.  Wir  haben  es  hier  also  mit  einem  eigenthüralichen 
Verhalten  des  Sarkolemms  in  kochender  Salicylsäurelösung  zu  thun, 
(las  in  der  Gewebsanalyse  vielleicht  noch  zu  einem  wichtigen 
Mittel  wird ; doch  bin  ich  weit  entfernt  dasselbe  so  kurzer  Hand 
und  in  dem  Sinne,  wie  Froriep  es  gethan,  zu  verwerthen,  da  ja 
grade  der  Fall  vorliegt,  dass  Gewebe,  erwiesenermassen  nicht 
leimgebender  Natur,  in  diesem  einen  Punkte  mit  der  Bindegewebs- 
fibrille  übereinstimmen,  was  selbstverständlich  Differenzen  in  zahl- 
reichen anderen  Reactionen  und  schliesslich  in  der  chemischen 
Constitution  der  Gewebsbildner  nicht  ausschliesst.  Natürlich  habe 
icli  auch  die  DescemeVsehe  Membran  genau  in  der  bei  den  Mus- 
keln befolgten  Weise  mit  Salicylsäure  behandelt.  Das  Ergebniss 
war  ein  negatives:  die  Membran  wurde  nicht  angegriffen,  als  ich 
Stücke  derselben  oder  ganze  Froschcorneae  der  Behandlung 
unterwarf.  Uebrigens  erwies  sich  dasselbe  auch  ohne  sicht- 
baren Einfluss  auf  Fibrinflocken  und  Stückchen  von  geronnenem 
Eiweiss. 

Da  die  Trypsinverdauung  w'esentlich  auf  Albumine  und  w’ohl 
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auf  diesen  nächst  verwandte  Substanzen  wirkt,  wurden  noch  einige 
der  gebräuchlichen  Farbenreactionen  mit  gut  ausgewaschenen 
Stücken  der  DcÄcewie^’schen  Membran  versucht.  Die  sogenannte 
Xanthoproteinreaction  ergab  überaus  kräftige  orange,  die 
Millon^schQ  intensiv  rothe  Färbung,  während  Sehnengewebe,  das 
mit  Trypsin  von  albuminösen  ßestandtheilen  gereinigt  worden, 
nur  Andeutungen  jener  Farben  zeigte.  Mit  Natronlauge  getränkte 
Descemcf sehe  Membranen  färbten  sich  auf  Zusatz  höchst  ver- 
dünnter Kupferlösung  schön  lila. 

Heidelberg,  den  1.  October  1870. 


Beiträge  zur  Histocheraie  des  Seliepithels. 

Von  K.  U.  Chittenden. 


Wird  eine  in  NaCl  von  0,5  pCt.  suspendirte  frische  Retina 
des  Frosches  allmählich  erwärmt,  so  sieht  man  sie  bei  45®  C. 
schnell  w'eiss  und  opak  werden  und  beim  mikroskopischen  An- 
blicke stark  getrübt.  Die  Trübung  ist  am  stärksten  in  der  vorderen 
breiten  granulirten  Schicht,  sowie  in  den  Aussen-  und  Iiineii- 
gliedeni  der  Stäbchen  und  Zapfen,  während  sich  die  Ganglien- 
schichtetwas weniger,  noch  weniger  die  fibrilläre  Opticusausbreitung, 
am  wenigsten,  vielleicht  gar  nicht,  die  inneren  Körner  getrübt  er- 
weisen. Durch  Zerfasern  solcher  Netzhäute  erhält  man,  wegen 
der  Erstarrung  bestimmter  Antheile  des  Gewebes,  leichter  und  für 
viele  Zwecke  geeignetere  Präparate  von  grosser  Schärfe  und  Klar- 
heit, als  nach  den  nahezu  Alles  erhärtenden  Behandlungen  mit 
Chromaten  oder  OsOi.  Dasselbe  gilt  für  das  aus  dem  halbirten 
oder  unversehrt  erwärmten  Bulbus  entnommene  Pigmentepithel, 
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dessen  Zellen  zwar  kaum  getrübt  erscheinen,  aber  die  bei  der 
Untersuchung  des  frischen  Objectes  störende  Weichheit  verloren 
haben.  Untei-schiede  zwischen  lange  belichteten  und  dunkel  ge- 
haltenen Augen  sind  nur  insofern  zu  bemerken,  als  das  Epithel 
aus  den  ersteren  mit  der  Netzhaut  ausschlüpft,  aus  den  letzteren 
nur,  falls  der  Bulbus  erst  einige  Zeit  nach  dem  Tode  erwärmt 
worden.  Dagegen  haftet  das  Epithel  sehr  fest  an  der  Stäbchen- 
schicht dunkel  gehaltener,  auf  100®  C.  erhitzter  Augen  und  die 
daraus  durch  Zerzupfen  erhaltenen  Epithelzellen  zeigen  sich  mit 
langen,  pigmentlosen  Fortsätzen,  welche  bis  an  die  M.  limitans 
ext.  reichen,  besetzt. 

Ohne  Zweifel  beruht  die  Wärmestarre  der  Netzhaut  auf 
Gerinnung  von  Eiweissstotfen,  welche  auch  im  Sehepithel  ent- 
halten sein  müssen.  Hieran  mag  bezüglich  des  Deckepithels  und 
der  Innenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen  überhaupt  nie  ge- 
zweifen sein,  wir  sehen  aber,  dass  es  sich  hier  um  Eiweis.sstoffe 
handelt,  die  bei  niederer  Temperatur  gerinnen,  und  erfahren  es 
ausserdem  von  den  Au.ssengliedern  der  eigentlichen  Sehzellen, 
deren  chemischer  Bau  noch  wenig  bekannt  ist.  In  Ueberein- 
stiinmung  mit  dem  Albumingehalte  aller  Theile  des  Sehepithels 
steht  das  bekannte  Verhalten  derselben  gegen  sämmtlichc  Eiweiss 
coagulirenden  Mittel  (Sublimat,  Salpetersäure  u.  s.  w.),  worin 
auch  die  Stäbchenaussenglieder  schrumpfen  und  trüb  werden. 

Da  die  Netzhaut  nach  längerem  Liegen  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  trübe  wird,  dürfte  auf  eine  der  Leichenstarre  der 
Muskeln  ähnliche  Gerinnung  darin  zu  schliessen  sein,  worauf 
übrigens  sclion  die  beim  Absterben  sich  entwickelnde  Unlöslich- 
keit des  Sehpurpurs  für  Galle  deutet.  Ich  habe  es  vortheilhaft 
gefunden,  statt  der  natürlichen  Erstarrung  die  künstliche  und 
viel  bedeutendere,  jeden  Augenblick  bei  4.5®  C.  zu  erzielende,  als 
Mittel  zur  weiteren  Untersuchung  zu  verwenden. 

Wärmestarre  Froschretinae  mit  Galle  irgendwelcher  Concen- 
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tration  behandelt,  geben  trotz  starker  Erweichung  niemals  Seh- 
purpur an  dieselbe  ab;  sie  verhalten  sich  in  diesem  Punkte  also 
wie  einfach  abgestorbene,  und  die  mikroskopische  Untei'suchung 
lehrt,  dass  die  Stäbchen  auch  in  ganz  anderer  Weise  von  der 
Galle  verändert  werden,  als  im  frischen  oder  überlebenden  Zu- 
stande. 

Betropft  man  eine  frische  Froschretina  mit  Galle  von  2^'s 
pCt.,  in  welcher  zur  Verhütung  der  Fäulniss  etwas  Thymol  ge- 
löst worden,  so  scheint  die  Membran  in  einigen  Stunden  nahezu 
vollständig  zu  verschwinden  und  es  wird  nur  durch  einen  Kunst- 
griff möglich,  die  wirklich  ungelöst  bleibenden  Antheile  zu  er- 
kennen. Ich  fand  es  zweckmässig,  die  Masse  etwa  zehnfach  mit 
Wasser  zu  verdünnen  und  in  einem  Beclierglase  so  lange  mit 
Alkohol  zu  versetzen,  bis  die  ersten  Eiweissfällungen  entstanden, 
die  ich  darauf  durch  Absetzen  in  einem  Spitzglase  sammelte, 
durch  Decantiren  um«1  mit  der  Pipette  auffing,  in  wenig  Wasser 
vertheiltc  und  wieder  zu  Boden  gehen  liess.  So  ist  man  sicher, 
die  in  Galle  unlöslichen  Beste  sämmtlich  zu  erhalten  und  zu  er- 
kennen. Aussei-  Badialfasern,  spongiöser  Substanz,  und  den  Ge- 
fässen  der  M.  hyaloTdea  fand  ich  vor  Allem  Beste  der  Stäbchen- 
aussenglieder  in  grosser  Menge,  aber  dieselben  waren  zu  feinen, 
gewundenen  und  runzligen  Fäden  zusaminengegangen,  die  nur 
durch  genaue,  während  der  allmählichen  Entstehung  dieser  For- 
men unter  dem  Mikroskope  zu  erwerbende  Bekanntschaft  mit 
dem  Objecte,  als  Abkömmlinge  der  Stäbchenaiissenglieder 
zu  erkennen  waren.  Dieselben  wurden  nicht  angegriffen  durch 
Kalilauge  von  2 pCt.,  nahmen  mit  OsOi  keine  Färbung  an  und 
wurden  nur  schwach  gell)  nach  successiver  Behandlung  mit  HNOj 
und  NID.  Es  handelte  sich  also  um  die  reinen,  allen  Inhaltes 
beraubten  KeratinhüllLMi  der  Stäbchen. 

Der  gleiche  Versuch  mit  wärmestarren  Netzhäuten  ange.stellt, 
ergab  viel  beträchtlichere  Beste  der  Stäbchen,  von  eigenthüm- 
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lichem  Glanze  und  theilweise  noch  soweit  erhaltener  Form,  dass 
Andeutungen  der  Plättchenstructur  kenntlich  blieben.  Mit  OsOi 
färbten  sich  die  Stäbchenreste  erst  nach  langer  Einwirkung  gelb- 
lich bis  hellbraun,  während  die  sog.  Xanthoproteinsäurereaction 
sehr  deutlich  ausfiel.  Ich  schliesse  hieraus,  dass  die  Stäbchen- 
aussenglieder  in  einer  Keratinhülle,  neben  den  durch  OsOi  stark 
zu  färbenden  myelogenen  Stollen,  auch  einen  Eiweisskörper  ent- 
halten, der  bei  45®  C.  gerinnt  und  nach  der  Gerinnung  für  Galle 
unlöslich  wird.  Mehr  Eiweiss  wird  als  Rest  erhalten  aus  ge- 
kochten Netzhäuten,  die  in  Galle  überhaupt  nur  wenig  veränder- 
lich sind  und  deren  Stäbchen  darin  unter  geringer  Volumverände- 
rung auch  schwer  von  dem  durch  OsOi  intensiver  zu  färbenden 
Antheile  befreit  werden.  Durch  Behandlung  mit  Alkohol  vor 
dem  Einlegen  in  Galle  wird  Aehnliches  erzielt,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dass  OsOi  die  Stäbchen  begreiflich  kaum  färbt. 

In  der  Trypsinverdauung  gab  es  ein  .Mittel  aus  der  wärme- 
starren, oder  selbst  gekochten  Netzhaut  die  geronnenen  Albumine 
der  Sehzelleri  zu  entfernen,  während  umgekehrt  die  myelogenen 
Stolfe  Zurückbleiben  mussten.  Dieser  Voraussetzung  ent.sprachen 
die  Reste  der  Stäbchen,  welche  icli  nach  Verdauung  mit  alka- 
lischer Trypsinlösung  erhielt,  wirklich,  aber  ich  habe  es  nicht 
dahin  bringen  können,  den  sehr  bedeutenden  Rückstand  myelogener, 
stark  auf  üsOi  reagirender  Stofi’e,  der  in  den  Stäbchenhüllen 
blieb  und  überall  an  die  Plättchenstructur  .erinnerte,  so  frei  von 
Albuminen  zu  erhalten,  dass  die  Xanthoproteinsäurereaction  in 
dem  Grade  schwächer  ausfiel,  als  ich  erwartet  hatte.  Wie  es 
scheint,  liegt  dies  an  einer  durch  die  Behüllung  der  Albumincoa- 
gulate  mit  den  myelogenen  Materien  bedingten  Verzögerung  der 
Verdauung,  denn  als  ich  mit  Alkohol  extrahirte  und  ausserdem 
mit  Wasser  gekochte  Netzhäute  nach  der  Trypsin  Wirkung  unter- 
suchte, fand  ich  von  den  Stäbchen  nur  die  seit  Kuhnt's  Unter- 
suchungen bekannten  Kcratinhüllen,  die  sich  mit  NHOa  und  NHa 
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ihrer  geringen  Masse  entsprechend,  schwach  färbten.  Am  voll- 
kommensten liabe  ich  mich  von  dem  Umstande,  dass  hiernach 
nur  Scheiden  der  Stübchen  übrig  bleiben,  an  solchen  Netzhäuten 
überzeugen  können,  die  zunächst  mit  OsÜ4  von  1 pCt.  gründ- 
lich geschwärzt,  dann  mit  Alkohol  extrahirt,  mit  Wasser  gewaschen 
und  verdaut  waren,  denn  hier  fand  ich  manche  Stäbchen,  die  an 
einem  oder  an  beiden  Enden  noch  geschwärzte  Reste  enthielten, 
während  sich  dieselben  in  ihren  vollkommen  entfärbten  Antheilen 
als  kaum  gefaltete  dünnwandige  Röhrchen  darstellten.  Neben 
Albuminen  enthalten  die  Stäbchenaussenglieder  jene  Materien, 
denen  sie  den  eigenthümlichen  Glanz  und  die  starke  Lichtbrechung 
verdanken  und  von  welchen  man  seit  Max  Schnitze  und  Bud- 
new  die  auffallende  Reaction  gegen  0s04  kennt.  Letztere  er- 
innert bekanntlich  an  die  des  Nervenmarkes,  welche  ebenfalls 
von  nicht  albuminösen,  sondern  von  in  Alkoholäther  (aber  auch 
in  Galle)  löslichen  Stoffen  herrührt.  Man  kann  die  fragliche 
Materie  als  den  myelogenen  Antheil  bezeichnen  und  wenn  das 
ganze  Nervenmark  Myelin  heissen  soll,  so  empfiehlt  es  sich  nach 
dem  Vorgänge  Kiihne'^  das  Stäbchenmark  als  „Myeloid“  zu  be- 
nennen, da  dasselbe  von  jenem  in  der  Os04-Reaction  durch  die 
mehr  zum  Grün,  niemals  zum  Blau,  wie  beim  Nervenmarke, 
neigende  Färbung  abweicht.  Dass  mit  Galle  extrahirte  Stäbchen 
ebenso  wie  gleichbehandelte  Nerven,  auf  Os()4  nicht  mehr  rea- 
giren,  wurde  vorhin  erwähnt,  und  wir  wissen  jetzt  auch,  dass 
das  Myeloid  der  Albumine  beraubt  werden  kann,  ohne  aufzu- 
hören durch  OsOi  schnell  und  intensiv  gefärbt  zu  werden.  Ich 
muss  hervorheben,  dass  das  Myelöid  auch  in  diesem,  irgendwie 
hergestellten  Zustande  nicht  die  bläuliche  Nuance  des  mit  OsO* 
gefärbten  Myelins  annimmt. 

Ebenso  wie  den  Nerven,  wird  den  Stäbchen  der  0s04  redu- 
cirende  Antheil  durch  Aether  und  durch  kalten  Alkohol  entzogen, 
und  ich  bemerkte,  dass  der  letztere  dazu  weitaus  am  brauch- 
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barsten  ist,  da  es  mir  schon  nach  kurzer  Einwirkung  desselben 
gelang,  nicht  mehr  zu  schwärzende  Stäbchenschichten  zu  gewin- 
nen. Mit  Aether  gelang  dies  erst  nach  tagelanger  Einwirkung, 
obwohl  die  Stäbchen  bald  sehr  verändert,  in  starkem  Plättchen- 
zerfall und  bedeutend  auf  Kosten  der  Dicke  in  die  Länge  gezogen 
erschienen.  Ich  habe  nicht  untei*sucht,  ob  die  Wirkung  beschleu- 
nigt werde  durch  vorheriges  Trocknen  der  Netzhaut,  weil  das 
Verfahren  zu  schlechte  mikroskopische  Objecte  versprach,  aber 
ich  habe  mich  überzeugt,  dass  Netzhäute,  denen  der  Aether  selber 
bereits  das  Wasser  entzogen  hatte,  noch  weit  entfernt  waren  mit 
OsOj  ungefärbte  Stäbchen  zu  liefern.  Fast  ohne  Einfluss  fand 
ich  in  dieser  Beziehung  das  Benzol,  welches  nach  Kühne  Cere- 
brin  leicht  auflöst,  obwohl  die  Netzhäute  darin  so  hart  und 
brüchig  geworden  waren,  dass  ich  auf  das  Eindringen  des  .Mit- 
tels rechnen  durfte.  Nach  längerem  Verweilen  in  Benzol  wurden 
die  Präparate  übrigens  an  sich  schon  schwach  bräunlich. 

Das  Stäbchenmveloid  gewinnt  besonderes  Interesse  durch 
die  von  EicaUl  und  Kühne  in  den  PigmentzeJlen  der  Retina  ge- 
fundenen farblosen  Klümpchen,  die  den  Reactionen  nach,  abge- 
sehen von  der  Unterscheidung  vom  Epithelfette,  wofür  sie  bis 
dahin  gegolten  hatten,  für  Myeloidkörner  gehalten  werden  mussten. 
Neuerdings  hat  Annchicci^)  (ohne  .\ngabe  seiner  Quelle)  die 
Mittheilungeu  von  FavhIü  und  Kühne  über  das  Verhalten  dieser 
Körner  wiederholt  und,  wie  es  .scheint,  auch  durch  eigene,  frei- 
lich weniger  ausgedehnte  Beobachtungen  bestätigt.  Ich  glaube 
einige  weitere  Uebereinstimmungen  zwischen  dem  der 

Epithelkörner  oder  Klümpchen  und  der  Stäbchen  Vorbringen  zu 
können.  Vor  -\llem  liegen  diese  in  den  Veränderungen  der  Lös- 
lichkeit der  Körner  für  Galle  durch  P^rwärmen  auf  45®  und 
höhere  Temperaturen,  wovon  ich  mich  um  so  leichter  zu  über- 
zeugen vermochte,  als  die  wärmestarren  Epithelzellen  selber  nicht 
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mehr  von  der  Galle  gelöst  wurden,  was  die  Beobachtung  sehr 
erleichterte.  An  gedrückten  Objecten  mit  freien  Myeloidkornem 
war  ebenfalls  nichts  von  der  merkwürdigen  Auflösung  in  Galle 
zu  sehen,  welche  das  frische  Object  zeigt.  Ferner  gelang  es  mir 
die  Körner  nach  der  Coagulation  sowohl  mit  Galle,  wie  mittelst 
Alkohol  und  Aether  der  OsOi-Ueaction  zu  berauben,  insofern  die 
überhaupt  langsamer,  als  Stäbchen  im  Allgemeinen,  dunkel  wer- 
denden Gebilde  auch  nach  tagelangem  Liegen  in  starkem  Ueber- 
schusse  der  Säure  nur  gelb  bis  hellbräunlich  wurden.  Die  Ex- 
traction hat  hier  länger  als  bei  den  Stäbchen  zu  dauern,  da 
das  Protoplasma,  worin  die  Körner  vergraben  liegen,  derselben 
Hindernisse  zu  bereiten  scheint.  Meine  Bemühungen,  die  von 
dem  myelogenen  Antheile  befreiten  Albumine  der  Myeldidkörner 
durch  die  Löslichkeit  in  Trypsin,  oder  durch  andere  Eiweissreac- 
tionen  so  nachzuweisen,  wie  es  bei  denen  des  Stäbchenmarkes 
geschehen  war,  scheiterten  einestheils  an  der  Schwierigkeit  .sich 
in  dem  Pigmentbreie,  der  nach  der  Zersprengung  und  Auflösung 
der  Epithelzellen  zurückblieb,  sicher  von  der  Abwesenheit  der 
Körner,  von  welchen  ich  freilich  nach  der  Verdauung  nichts  mehr 
vorfand,  zu  überzeugen,  anderntheils  an  der  Unmöglichkeit  Eiweiss- 
reactionen  an  einem  Objecte  anzustellen,  das  nur  ganz  von  Pro- 
toplasma umgeben  vorkommt. 

Heidelberg,  den  1.  October  1870. 


Zum  cliemisclien  ^'erlialtcu  des  Selipurpurs. 

Von  W.  C.  Ayres. 

Nach  Kühnes  Beobachtungen  schlägt  die  Extraction  des 
Sehpurpurs  aus  den  Stäbchen  fehl,  wenn  die  Retina  bis  zur  Trü- 
bung abgestorben  ist,  ein  Umstand,  der  die  Darstellung  des 
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Farbstoffs  aus  Säugernetzhäuten,  welche  denselben  in  größerer 
Menge  liefern  könnten,  in  unangenehmer  Weise  erschwert.  In  der 
Vermuthung,  da.ss  der  Purpur  unlöslich  werde  durch  einen  der 
Leichenstarre  ähnlichen  Gerinnungsvorgang,  habe  ich  versucht,  das 
Absterben  der  Netzhautgewebe  unter  Umständen  vor  sich  gehen 
zu  lassen,  die  geeignet  schienen,  albuminöse  Gerinnungen  ent- 
weder zu  verhüten  oder  entstandene  Gerinnsel  sogleich  wieder  in 
Lösung  zu  biingen. 

Nach  bekannten  Erfahrungen  am  Myosin  der  Muskeln  em- 
pfahl sich  NaCl-Lösung  von  10  pCt.  Froschnetzhäute,  die  ich 
frisch  in  die  Salzlösung  gebracht  hatte,  quollen  alsbald  zu  einer 
schleimigen  Masse  auf,  und  diese  fand  ich. nach  tagelangem  Stehen 
noch  brauchbar  zur  Extraction  des  Purpurs  mit  Galle  von  2,5 
pCt.,  so  dass  ich  prächtig  gefärbte  klare  Filtrate  gewann.  Das- 
selbe glückte  mit  Kaninchennetzhäiiten,  welche  24  Stunden  in  der 
Salzlösung  gelegen  hatten. 

Die  erhaltenen  Puri)iirlösungen  zeichneten  sich  durch  beson- 
dere Klarheit  und  Haltbarkeit  aus;  doch  fand  ich,  dass  die  Fäul- 
nissfähigkeit  noch  geringer  wird,  wenn  man' die  gewöhnlichen  Pur- 
purcholatlösungen  mit  einer  gesättigten  Salzlösung  auf  den  vollen 
Gehalt  von  10  ))Ct.  NaCl  bringt.  Denzoesaures  Natrium,  das  be- 
sonders Klchs  als  Desinficiens  empfiehlt,  gab  ebenfalls  gute 
Resultate,  obschoit  es  damit,  wenigstens  bei  Zusätzen  von  1 — 2 
p(.'t.,  nicht  gelang,  die  Fäulniss  dauernd  zu  verhindern. 

Pici  weiterem  Suchen  nach  Methoden  zur  Entziehung  des 
Sehpurpurs  aus  abgestorbenen  Netzhäuten  stie.ss  ich  auf  ein  un- 
erwartetes Verhalten  des  Farbstoft's.  Als  ich  Retinae  der  Wirkung 
von  Trypsin  und  Galle  gleichzeitig  unterwarf,  vermisste  ich  nicht 
nur  allen  Uebergang  der  Farbe  in  die  Lösung,  sondern  es  wurde 
auch  der  ganze  ungelöst  gebliebene  Rückstand  farblos  gefunden. 
Ich  erwärmte  nun  eine  fertige,  klare  Purpurlö.sung  in  Galle  von  2,5 
pCt.  auf  35'^  C.  und  versetzte  sie  mit  dem  gleichen  Volum  einer 
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0,3  pCt.Soda  enthaltenden  Tiypsinlösung,  die  ausserdem  2 pCt.  Na- 
triumbenzoat enthielt. 

Schon  nach  einer  lialben  Stunde  fand  ich  die  Lösung  gelb 
und  später  etwa  so  blassgelb,  wie  die  Tiypsinlösung  an  sich  aus- 
sah ; es  war  also  aller  Sehpurpur  zersetzt.  Die  Versuche  wurden 
vielfach  variirt,  die  Trypsinlösung  neutralisirt,  mit  und  ohne  Ben- 
zoatzusatz angewendet,  die  Concentration  der  Galle  und  das  Ver- 
hältniss  zwischen  Purpurlösung  und  Verdauungsflüssigkeit  gewech- 
selt; aber  immer  beobachtete  ich  eine  nur  von  der  Menge  des 
Trypsins  zeitlich  abhängige  Entfärbung,  und  dass  dieselbe  aus- 
schliesslich vom  Trypsin  und  dessen  digestiver  Wirkung  herrührte, 
bewies  die  tagelange  Erhaltung  der  Farbe  in  erwärmten  Control- 
proben, deren  Trypsinzusatz  vorher  gekocht  worden.  Einmal  in 
Galle  aufgelöster  Sehpurpur  widersteht  also  der  pankreatischen 
Trypsinverdauung  nicht. 

Diese  Thatsache  war  um  so  weniger  zu  erwarten,  als  Kühne 
die  vollkommene  Erhaltung  der  Netzhautfarbe  während  der  Tryp- 
sinverdauung festgestellt  hatte.  Ich  habe  mich  wiederholt  von 
dieser  Unzerstörbarkeit  des  ungelösten  Purpurs  überzeugt  und 
auch  bemerkt,  dass  zuvor  in  NaCl  von  10  pCt.  schleimig  gewordene 
Netzhäute,  sowie  in  NHs  gequellte  in  den  wirksamsten  pankreati- 
schen Verdauungsflüssigkeiten,  nach  tagelangem  Erwärmen  einen 
Bodensatz  von  unveränderter,  lichtempfindlicher  Purpurfarbe  hin- 
terliessen,  dem  sich  so  lange  nichts  Missfarbenes  beimischte,  als 
der  Benzoatzusatz  die  Fäulniss  wesentlich  einschränkte. 

Da  die  nach  Kühne" s Angaben  bereitete  pankreatischc  Ver- 


*!  Ich  benutze  die  Gelecrenbeit,  um  meine  frübere  Anfrabe,  dass  XHs- 
Zusatz  die  Hleichungszeit  der  Frosobnetzluuit  am  Lichte  bedeutend  verlän- 
gere, zu  berichtigen.  Nach  Beobaclitungen  von  Herrn  Ai/res,  denen  ich 
beiwohnte,  ist  ein  solcher  KinHuss  des  Nils  am  Tageslichte  sehr  verschiede- 
ner Intensität  nicht  zu  bemerken,  wenn  man  genau  vergleichend  verfährt. 

ir.  A*. 
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dauungsflüssigkeit  nur  Trypsiuwirkung  und  keine  Wirkung  auf 
Fette  und  Stärke  zu  besitzen  pflegt,  so  war  zunächst  nur  an 
einen,  der  digestiven  Eiweissspaltung  ähnlichen,  den  Sehpurpur 
zersetzenden  Vorgang  zu  denken;  doch  mag  daran  erinnert  wer- 
den, dass  das  aus  Oclisenpankreas  dargestellte  Trypsin,  ebenso, 
wie  das  Laab  des  Magens  Casein  in  neutraler  Losung  coagulirt  ^). 
Gemischter  Speichel  vom  Menschen,  den  ich  ebenso  unbeschadet 
von  der  Gegenwart  der  Galle  auf  Stärke  wirksam  fand,  wie  das 
Trypsin  auf  Fibrin,  veränderte  die  Farbe  der  Sehpurpurlösung 
gar  nicht. 

Meine  Beobachtungen  sind  nicht  ausgedehnt  genug,  um  mir 
Erörterungen  über  die  chemische  Natur  des  Sehpurpurs  zu  ge- 
statten, welche  nach  dem  Verhalten  dieses  Farbstoffes  gegen  ein 
Enzym,  von  dem  man  ausschliesslich  Wirkungen  auf  Albumine 
oder  diesen  verw'andte  Körper  kennt,  nahe  liegen  würden.  Ich 
darf  • mir  aber  erlauben  noch  an  den  merkwürdigen , auf  eine 
chemische  Verbindung  des  Sehpurpurs  mit  irgend  einer  anderen 
in  den  Stäbchen  befindlichen  Substanz  deutenden  Umstand  zu 
erinnern,  der  in  der  Unzugänglichkeit  der  Netzhautfarbe  für  die 
Trypsinwirkung,  vor  der  durch  die  Galle  erzeugten  Trennung 
des  Farbstoffs  von  dem  natürlichen  Substrate  liegt.  Bemer- 
kenswerth ist  endlich,  dass  intensivste  Fäulniss,  wie  ich  wieder- 
holt bestätigt  fand , den  Sehpurpur  selbst  bei  40®  C.,  weder  in 
der  Retina,  noch  in  der  Cholatlösung,  trotz  der  Zersetzlichkeit 
letzterer  durch  Trypsin,  verändert. 

Heidelberg,  im  August  1879. 

0 Vgl.  ir.  Kühne.  Vcrhaiull.  il.  naturhist.-med.  Vereins  zu  Heidelberg. 
Bd.  I.  Heft  4.  2.  Mai  1876. 
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Bcobaclitungen 

über  die  Absonderung  des  Pankreas'). 

Von 

W.  Kühne  und  A,  Sh.  Lea. 

Mitgetheilt  von  W,  Kühne. 

(Mit  Taf.  2 — 6 und  einem  Holzschnitt.) 

Die  folgende  Darstellung  einiger  Erscheinungen  an  der  leben- 
den Bauchspeicheldrüse  bezieht  sich  auf  Beobachtungen  und  Er- 
fahrungen einer  langen,  bis  zum  Jahre  1808  zurückliegenden 
Zeit,  seit  welcher  ich  wiederholt  den  Versuch  gemacht  habe,  ein 
möglichst  vollständiges  Bild  dessen,  was  von  den  Vorgängen  in 
einer  lebenden  Drüse  des  Säugethiercs  überhaupt  sichtbar  ist,  zu 
gewinnen.  Die  Anregung  zu  diesen  gelegentlich  immer  wieder 
aufgenommenen  Versuchen  darf  ich  auf  CI.  IknianVs  erste  Dar- 
stellung des  Kaninchenpankreas  zurückführen,  in  welcher  zum 
ersten  Male  das  Aussehen  lebensfrischer,  wegen  ihrer  flachen  und 
dünnen  Ausbreitung  der  mikroskopischen  Untersuchung  vollkom- 

*)  Eine  kurze  Mittlieilnng  dieser  Untersuchungen  wurde  im  October  1876 
in  den  Verhandlungen  des  Xaturhistorisch-.Medidnischen  Vereins  zu  Heidel- 
berg i)ublicirt.  Z.  Th.  durch  die  Kückkehr  Herrn  Lea's  nach  Cambridge 
verzögerte  sich  die  ausführlichere  Puhlication,  obwol  die  Tafeln  schon  1878 
gedruckt  waren.  In  Folge  dieser  Verzögerung  sind  der  3.  u.  4.  Band  der 
„Untersuchungen  aus  dem  physiologischen  Institute*  zu  Heidelberg“  erschie- 
nen, bevor  das  vorliegende  Heft  4 des  2.  Bandes  vollendet  war  und  die  vor 
stehenden  Arbeiten  der  Herren  Kritkenberg,  Chittenden^  Sasse  und  Ayres 
seit  lange  durch  Separatabzüge  bekannt  geworden,  obgleich  sie  jetzt  erst  in 
die  weitere  Oeffentlichkeit  treten.  W.  K. 
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men  zugänglicher  Drüsenläppchen  und  unberührter  Secretions- 
zellen  beschrieben  wurde.  1856  ist  BernarcVs  berühmtes  „Memoire 
sur  le  pancrdas“  erschienen  mit  der  Abbildung  jenes  wichtigen 
Objectes  auf  Taf.  1 — 2,  Fig.  6 und  erst  1860  findet  sich  in  der 
Dissertation  von  P.  Langerhans  ein  Hinweis  darauf.  Heute  ist 
es  nach  Ueidenhain's  eingehenden  physiologischen  Arbeiten  über 
das  Pankreas  und  besonders  nach  der  schönen  Zusammenstellung 


derselben  in  dem  von  L.  Hermann  herausgegebenen  Handbuche 
der  Phy.siologie  unnöthig  ein  Wort  über  die  Bedeutung  der  ei*sten 
Pe>narr?’schen  Beobachtung  hinzuzufügen.  CI  Bemard  nährte 
auch  die  Hoffnung,  es  werde  einmal  gelingen,  am  Kaninchen- 
paukreas  die  Secretion  im  Lebenden  zu  sehen. 

Es  mag  Schuld  der  Einrichtung  unserer  Mikroskope  sein, 
daß  derartige  Beobachtungen  so  lange  auf  sich  warten  ließen. 
Nachdem  ich  vielfach  vergeblich  versucht  hatte,  das  Kaninchen- 
pankreas bei  genügender  Vergrößerung  zu  untersuchen,  glückte 
es  Langerhans,  das  des  Triton,  welches  leichter  zugänglich  ist, 
mit  erhaltener  Blutcirculation  zu  betrachten;  die  Drüse  war  aber 
nicht  in  genügender  Ausrlehnung  durchsichtig  und  schien  über- 
haupt weniger  geeignet,  wol  weil  sie  nicht  so  acuten  Veränderungen 
unterliegt,  wie  die  des  Säugethiers.  Erst  als  mir  im  Jahre  1868 
ein  größeres  Mikroskop  von  Boivdl  und  Lraland  zur  Verfügung 
stand,  sah  ich  mich  der  Erfüllung  des  alten  Wunsches  nahe,  Be- 
obachtungen am  Mesenterium  der  Duodenalschlinge  und  dem  darin 
liegenden  Pankreas  anzustellen  und  dieser  Zeit  entstammt  ein 
großer  Theil  des  Folgenden,  sowie  der  von  Herrn  J.ea  und  mir 
in  den  Verhandlungen  des  hiesigen  naturliistorisch-medicini.scben 
Vereins  am  26.  Oct.  1876  kurz  mitgetheilten  Befunde.  Ich  muß 
dies  erwähnen,  weil  manches  den  Fachgenossen  weit  früher  be- 
kannt geworden  ist,  was  sie  hier  zum  ersten  Male  eingehender 
initgctheilt  finden. 

Wenn  man  nach  den  Einrichtungen  fragt,  welche  zu  mikro- 

Küliuc,  Untersiicliungen  II.  30 
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skopischen  Untersuchungen  am  lebenden  Säugethiere  gedient  haben, 
so  vernimmt  man  aus  Wort  und  Bild  in  der  Regel,  daß  irgend 
ein  recht  unvollkommenes  Gestell  eines  alten  Mikroskops  nnt 
neueren  Objectiven  versehen  an  das  meist  sehr  sinnreich  und  mit 
allem  experimentellen  Comfort  unserer  Tage  umgebene  und  fixirte 
Object  gebracht  wurde  und  muß  es  dann  erklärlich  finden,  daß 
unsere  Vorgänger  mit  den  ersten,  heute  mitleidig  belächelten 
Mikroskopen  grade  Einiges  beobachteten,  was  den  jetzigen  Instru- 
menten, besonders  den  mit  solidester  Tischeinrichtung  versehenen, 
fast  unzugänglich  scheint.  Diesen  später  entstandenen  und  em- 
pfundenen Schwierigkeiten,  deren  Ueberwindung  einer  früheren 
Zeit  nicht  zugetraut  wurde,  werden  es  die  ausgezeichneten  For- 
scher an  der  Wende  des  17.  Jahrhunderts  zu  danken  haben,  daß 
ihre  Entdeckungen  ganz  in  Vergessenheit  geriethen.  Sind  doch 
die  schönen  Beobachtungen  von  W.  Conpcr^)  über  den  Blutlauf 
im  Mesenterium  der  Katze  und  des  Hundes  so  vollständig  ver- 
gessen worden,  daß  1856  li,  Wagner'^),  1870  Burdon-Sandeison 
und  Stricl-er^)  die  Erscheinung  am  Warmblüter  zum  ersten  Male 
gesehen  zu  haben  glaubten;  höchstens  wurde  Leeuwenhoek  die 
Beobachtung  am  Fledermausflügel  zuerkannt  und  1875  mußten 
wir  erleben,  daß  der  mikroskopische  Anblick  des  kreisenden  Blutes 
in  der  Froschlunge,  mit  dem  Malpighi  1686  die  Lehre  vom  Kreis- 
läufe zuerst  über  jeden  Zweifel  erhoben  hatte,  für  etwas  neues 
gehalten  wurde.  Nichts  hätte  TV^  Couper  vor  180  Jahren  hin- 
dern können,  das  Kaninchenpankreas  ira  Lebenszustande  zu  be- 
trachten, wenn  es  für  ihn  Interesse  gehabt  hätte. 

Was  mich  zuerst  verhinderte,  die  Untersuchungen  fortzu- 
setzen, war  die  Schwierigkeit,  die  freiliegende  Darmschlinge  ge- 


*)  Thilos.  Traiisact.  XXIII.  p.  1182. 

Göttinger  Xachr.  1856.  S.  217.  S.  226  berichtet  Wagner  auch  über 
einen  erfolglosen  Versuch  die  Illutbewegung  im  Pankreas  zu  sehen. 

Quart.  Journ.  of  Micr.  Sc.  X 8.  362. 
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nügend  vor  Schädlichkeiten  zu  bewahren.  Das  Object  mußte  mit 
Salzlösung  oder  Serum  angepinselt  werden,  wodurch  das  Instru- 
ment beschmutzt  wurde,  und  der  Abkühlung  vorzubeugen,  war 
sclnvierig.  Ich  ließ  ein  kleines  Treibhaus  bauen,  welches  das 
ganze  Mikroskop  mit  dem  Kaninchen  aufnahm  und  aus  dem  nur 
das  Ocular  durch  einen  starken  Tuchvorhang  herausragte,  durch 
welchen  man  mittelst  zweier  Handlöcher  zum  Objecte  gelangte, 
während  sich  dasselbe  in  erwärmter  und  mit  Wasserdampf  gesät- 
tigter Luft  befand.  Das  Verfahren  erlaubte  nur  mit  Immersions- 
systemen zu  arbeiten  und  war  sehr  mühsam  und  unbequem.  Erst 
durch  die  sinnreiche  von  Herrn  Collegen  Thoma  für  Untersuch- 
ungen am  Frosche  eingeführte  Irrigation*)  kam  ich  auf  das 
Richtige,  indem  ich  die  fließende  Salzlösung  auf  Bluttemperatur 
brachte.  Herr  Thoma  hat  das  Verfahren  und  was  es  für  dauernde 
Beobachtungen  des  Blutlaufes  bei  Säugethieren  leistet,  inzwischen 
so  eingehend  beschrieben,  daß  ich  bezüglich  dieses  Punktes  auf 
seine  bekannte  Arbeit*)  verweisen  darf. 

Die  Einrichtung,  deren  ich  mich  mit  Herrn  Lea  im  Früh- 
jahre und  im  Sommer  1876  bediente,  und  welche  dieser  mit  vielem 
Geschick  und  großer  Ausdauer  verwendete,  war  etwas  einfacher. 
Wir  haben  das  Kaninchen  nicht  mit  Curare  vergiftet  und  es  selbst- 
ständig athmen  lassen.  Das  Thier  wurde  zuweilen  mit  Chloral, 
später  immer  mit  Aether  narkotisirt  unvollkommen  immobilisirt, 
da  gelegentliche  zuckende  Bewegungen  die  Beobachtung  nur  kurz 
unterbrachen,  selten  dem  Objecte  schadeten.  Damit  das  aufge- 
bundene Thier  nicht  erheblich  abkühle,  worüber  ein  Thermo- 
meter im  Anus  Aufschluß  gab,  wurde  es  ganz  in  Watte  einge- 
packt mit  Binden  umwickelt,  die  nur  das  Operationsfeld  frei  ließen, 
was  an  sich  schon  stärkere  Bewegungen  verhinderte,  da  die  Binde 
zugleich  in  vielen  Gängen  um  das  haltende  Brett  ge.schluugen 

>)  Virchotc'?,  Arcliiv  Bd.  65.  S.  36. 

*)  Virchow's  Arcliiv  Bil.  74.  S.  3G0. 
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war.  Taf,  2 zeigt  die  Einrichtung,  an  welche  das  Kaninchen 
gebracht  wurde:  a ist  ein  großes  Wasserbad,  worin  2 Flaschen 
mit  physiologischer  NaCl -Lösung  erwärmt  werden;  die  größere 
3/rtno^/c’schc  Flasche  diente  zum  Nachfüllen  und  Vorwärmen  der 
aus  der  kleineren  Flasche  durch  einen  Schlauch  in  das  Röhrchen 
C hinübergeheberten  Lösung.  In  C befand  sich  das  die  Tem- 
peratur der  Flüssigkeit  unmittelbar  vor  dem  Abfließen  auf  cla.s 
Object  controlirende  Thermometer.  Sollte  die  Temperatur  schnell 
geändert  werden,  so  ließ  man  wärmere  oder  kältere  Salzlösung 
aus  dem  großen  Bechcrglase  b,  das  ebenfalls  in  einem  Wasser- 
bade stand,  zufließen.  Das  Kaninchen  ist  auf  einem  vertical 
verstellbaren  in  beliebiger  Neigung  zu  fixirenden  Brette  befestigt, 
das  mittelst  zweier  Metallsäulen  auf  einem  langen,  schmalen  guß- 
eisernen Fuße  (f)  ruht.  Die.ser  Theil  mit  dem  Thiere  ist  es,  der 
kaum  an  andere  Mikroskope  gehörig  heranzurücken  ist,  als  an 
die  größeren  englischen  Stative  mit  ihrem  weit  vorspringenden 
Tubusträger  und  dem  vielfacli  -beweglichen,  weit  durchbrochenen 
Tische.  In  der  Abbildung  sind  das  eigentliche  Object  (die  Darin- 
schlinge)  und  der  Objeetträger  fortgelassen,  da  die  Details  uner- 
kennbar geworden  wären;  man  sieht  von  dem  Objectträger  nur 
2 aufwärts  gehende  Stäbe  durch  einen  Querbalken  verbunden, 
nicht  den  daran  befindlichen,  der  Tischebene  parallelen,  zur  Licht- 
seite vorspringenden  10  mm  breiten  Glasstreifen,  auf  welchem 
das  Mesenterium  mit  dem  Pankreas  ruhte,  während  der  Darm 
zu  beiden  Seiten  herabsank.  Je  nach  Bedürfniß  wurde  der  an 
den  Kanten  natürlich  gut  abgerundete  Glas.streif  an  den  Seiten 
mit  Flügeln  von  Hartgummi  versehen,  um  dem  Darme  mehr 
Stütze  zu  bieten.  Für  besondere  /wecke  wurde  ein  anderer  „Oh- 
jectstuhl“  (vergl.  den  Holzschnitt)  benutzt,  der  den  ebengenannten 
erläutern  hilft.  Der  untere  Rahmen  wird  in  den  durch  Schrau- 
ben nach  allen  Richtungen  der  Objectebene  verstellbaren  Ti.sch 
des  Mikroskops  befestigt,  so  daß  man  die  Sitzplatte  des  Stuhles, 
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ohne  diesen  oder  das  Object  berühren  zu  müssen,  durch  die  Tisch- 
schrauben bewegt.  Das  Uebrige  ist  bestimmt  das  Mesenterium 

zu  halten  und  den 
beobachteten  An - 
theil  zwischen 
Electroden  zu 
nehmen,  zu  wel- 
chem Zwecke  die 
Stuhlbeine  aus 
Glasstiiben  ge- 
macht sind,  auf 
welchen  Messing- 
röhrchen laufen, 
die  mittelst  der 
Messingbügel  h h 

in  die  Platinstreifen  p p übergehen.  Mit  Ausnahme  des  Glas- 
scheibchens <j  besteht  das  Uel)rige  aus  Hartgummi,  sowohl  die 
Stuhlplatte  mit  den  SeitenHügeln,  wie  das  Mittelstück  m.  Zur 
Beleuchtung  des  Objectes  diente  eine  in  die  Condensatoröfinung  ein- 
gesetzte, mit  Cylinderblendungen  versehene,  leicht  zu  verlängernde 
Röhre,  welche  bis  unmittelbar  unter  die  Stuhlplatte  reichte. 

Zuweilen  wurde  der  Objectstuhl  an  seinem  Querbalken  nur 
mit  2 horizontal  vorspringenden  schmalen  Leisten  von  Hartgummi 
versehen  und  das  hohl  daraufhängende  Mesenterium  nur  oben  mit 
dem  Deckglase  bedeckt,  um  an  die  untere  nackte  Fläche  2 an 
der  Lichtrölire  isolirt  emporlaufende,  federnde  Drähtchen  mit  ab- 
gerundeten Enden  bringen  zu  können,  durch  welche  eine  kleine 
Stelle  des  Pankreas  electrischem  Reize  zu  unterwerfen  war,  indem 
man  die  zuleitenden  Köpfchen  (am  Knallgasgebläse  entstandene 
Kügelchen  der  Platindrähte)  einander  über  der  Lichtöffnung  stark 
näherte. 

Um  die  Berieselungsflüssigkeit  aufzufangen  und  abzuleiten, 
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wurde  über  die  lichtzuleitende  Röhre  eine  konische  Blechröhre 
geschoben,  die  an  einer  Stelle  ihres  Umfanges  wasserdicht  mit 
einem  aus  Guttapercha  geformten  Trichter  umgeben  war,  aus 
welchem  das  Salzwasser  durch  einen  seitlichen  Ansatz  mit  Schlauch 
in  den  Trichter  (j  abfloß.  Der  Guttaperchatrichter  diente  unter 
Umständen  statt  der  Flügel  an  dem  Objectstuhle  zur  Stütze  des 
Darms  uud  erhielt  verschiedene  Gestalt,  je  nach  der  am  zweck- 
mäßigsten befundenen  Stellung  der  Axe  des  Mikroskops  zur  Hori- 
zontalen. Es  war  unter  Umständen  angenehm,  das  Mesenterium 
voUkommen  vertical  hängend  zu  beobachten,  wälirend  der  Tubus 
horizontal  stand,  in  welchem  Falle  eine  Gasflamme  an  Stelle  des 
Beleuchtungsspiegels  trat. 

Auf  Taf.  2 rechts  sieht  man  noch  eine  Einrichtung  zur  In- 
jection  resp.  zur  Messung  des  Absonderungsdruckes.  Die  U för- 
mige Röhre  d erweitert  sich  zu  einem  Gefäße  für  die  Injections- 
masse,  welches  unten  durch  Quecksilber  abgesperrt,  oben  mittelst 
eines  durchbohrten  Glaspfropfens  verschlossen  ist,  an  welchen  sich 
die  mit  Hahn  versehene,  vorn  schwach  geknöpfte  Canüle  für  den 
Ausführungsgang  des  Pankreas  anschließt.  Durch  den  Trichter  e 
mit  Schlauch  und  Klemme  wird  Quecksilber  nachgefüllt,  das  die 
Injectionsmasse  in  die  Drüse  treibt. 

Fast  ohne  Ausnahme  wurde  das  Object  mit  einem  Deckglase 
belegt,  gewöhnlich  mit  einem  an  3 Seiten  von  einem  sehr  leichten 
Rahmen  aus  Hartgummi  umgebenen,  das  von  der  Salzlösung  nicht 
überfluthet  werden  konnte.  Zu  den  Beobachtungen  wurden  Syst.  4, 
5,  7,  8 und  9 ä immersion  von  Uartnack  und  ^4  von  Poivdl 
und  Leedavd,  das  sich  ähnlich  wie  Syst,  o besonders  für  stärkere 
Ocular Vergrößerung  eignete,  verwendet. 

Ueber  die  Herrichtung  des  Objectes  ist  kaum  mehr  zu  sagen, 
als  daß  man  die  Wunde  nahezu  unblutig  rechts  an  der  Grenze 
der  Stamm-  und  Bauchmuskeln  anzulegen  und  grade  groß  genug 
zu  machen  hat,  um  das  Duodenum  ohne  Klemmung  hervorbringen 
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zu  können.  Praktisch  ist  es  auch,  die  Wunde  erst  größer  zu 
machen  und  durch  Nähte  zu  verengern,  nachdem  das  Duodenum 
ausgeschliipft  ist.  In  allen  Fällen  wurde  der  Ausführungsgang 
mit  einer  CanUle  versehen,  aus  welcher  der  Saft  entweder  frei 
abtropfte  oder  in  einer  horizontalen  Glasröhre  weiter  tioß,  wenn 
das  Manometer  oder  der  Injectionsapparat  nicht  angelegt  wurden. 
Die  auf  irgend  eine  Weise  zu  fixirende  Canüle  bereitet  den  Ver- 
suchen die  meisten  Umstände,  weil  sie  oft  die  Einstellung  der- 
jenigen Strecken  des  Pankreas  erschwert,  welche  die  dünnsten 
und  freiliegendsten  sind;  unter  solchen  Umständen  den  Gang  un- 
angetastet zu  lassen,  damit  das  Secret  in  den  Darm  abtließe,  ist 
nicht  zu  empfehlen,  weil  man  in  erster  Linie  Garantie  für  die 
bestehende  Absonderung  und  gegen  etwaigen  Verschluß  des  Ganges 
durch  Druck  oder  Faltungen  braucht.  Zur  Controle  der  Abson- 
derung haben  wir  entweder- das  Fortschreiteii  in  der  horizontalen 
Glasröhre  gemessen,  oder  die  Intervalle  zwischen  dem  Abfallen 
der  Tropfen.  Nicht  fette,  die  Mittelgröße  nicht  ganz  erreichende 
Kaninchen  wurden  als  die  geeignetsten  verwendet. 


Bemerkungen  zum  Bau  des  Eaninchenpankreas. 

Ueber  den  Bau  der  Drüse  ist  zum  Verständnisse  des  Späteren 
Einiges  voranzuschicken. 

Schon  aus  Lanyerhaus  Erfahrungen  wußte  man,  daß  saubere 
und  klare  Bilder  der  Gänge  und  Lumina  des  Pankreas  nur  zu 
erhalten  sind  mit  zähflüssigen  Injectionen,  wie  Asphaltlack  u.  dergl., 
während  Lösungen  von  Berliner  Blau  auch  bei  geringem  Drucke 
sofort  verworrene,  z.  Th.  durch  Extravasate  verdeckte  Präi)arate 
liefern.  Wer  die  Drüse  des  Kaninchens  injicirt  hatte,  in  welchem 
Erfolg  und  Fortgang  der  Injection  ohne  Weiteres  zu  erkennen 
sind,  konnte  darum  von  der  Darstellung  Sariottis  kaum  über- 
rascht werden,  welche  die  größeren  Lumina  oder  Centralcanäle 
der  Alveolen  noch  in  zahlreiche  intercelluläre  Canäle  und  unter 
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dci’  Membrana  propria  gelegene  Netze  übergelien  ließ,  ähnlich 
den  in  der  Gl.  submaxillaris  von. Gianuia^i  gefundenen.  Die  unter 
Brüche's  Leitung  ausgeführte  Arbeit  von  Lutschnibcrger  hob 
darauf  mit  Hecht  hervor,  daß  der  Weg  vom  Drüsenlumen  zur  M. 
propria  nicht  in  Gestalt  von  Canälen  oder  Röhren  vorgebildet  sei, 
sondern  breite  flache  Spalträume  darstelle,  in  welche  die  Injec- 
tionsmasse  vielleicht  erst  unter  ganz  unphysiologischen  Bedingungen 
eiiitrat.  Von  dieser  Correktur  abgesehen,  haben  die  injicirbaren 
Räume  jedoch  an  Interesse  nicht  verloren,  und  sie  konnten  cs 
nicht,  weil  sie  auch  ohne  Injection  häufig  sichtbar  sind  oder  durch 
andere  .Mittel  erkennbar  werden;  und  wenn  ihnen  die  Abwesen- 
heit besonderer  Wandungen  .Abbruch  thun  sollte,  so  würde  dieser 
Einwand  auch  die  Centralcanäle,  ja  alle  Drüsenlumina  treffen, 
denen  nur  absondernde  Zellen  zur  Grenze  gegeben  sind. 

Bekanntlich  sind  die  Intercellularräume  für  vielerlei  gehalten 
worden:  1.  für  bloße  Spalten,  wobei  die  Frage  entsteht,  welcher 
.\rt  und  welchen  ürsprungs  die  Flüssigkeit  sei,  die  sie  enthalten; 
2.  für  Kittplatten  und  Kittleisten;  .5.  für  Protoplasma  oder  massi- 
veres Material  besonderer  nicht  .secretorischer  Zellen;  4.  für  Ner- 
ven. Wir  haben  es  in  erster  Linie  für  nützlich  erachtet,  die  An- 
oder Abwesenheit  des  Gebildes  oder  dessen  Erkennbarkeit  im 
Leben  zu  untersuchen,  dann  die  Bedingungen  unter  welchen  etwas 
Fremdes  hinein  oder  an  seine  Stelle  tritt,  endlich  welcher  Art 
dessen  eigene  Substanz  sei. 

An  lebenden  Pankreas  sind  die  Grenzen  der  Secretionszellen 
zuweilen  überall,  in  der  Regel  wenigstens  an  zahlreichen  Läpp- 
chen  mit  großer  Deutlichkeit,  selbst  durch  doppelte  Contouren 
bezeichnet,  und  mit  Hülfe  dieser  Contouren  in  die  Tiefe  längs 
der  ganzen  Berührung  zweier  Zellen  zu  verfolgen,  ebenso  an  der 
Oberfläche  die  Netze  oft  in  Gestalt  von  doppeltcontourirten  feinen 
Rahmen  in  KeiLen  zu  erkennen,  welche  die  zur  Membrana  propria 
gewendeten  Basen  iler  Zellen  umziehen.  Das  ganze  Bild  kann 
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über  auch  fehlen,  oder  die  Mehrzalil  der  Läppchen  nichts  davon 
aufweisen,  eine  wichtige  Differenz,  auf  die  wir  zuriickkonimen.  Da 
iin  lebenden  oder  lebensfrischen  Pankreas  die  Hohlräuine  der  fast 
schlauchartigen  Alveolen  oder  die  Drüsenlumina  bis  zu  den  Se- 
cretionszellen  und  bis  an  ihre  olt  leicht  bimförmigen  Enden  zu 
verfolgen  sind,  bieten  die  Läppchen  ein  vortreffliche's  Object  um 
das  Eindringen  einer  Injectionsmasse  direkt  unter  dem  Mikroskope 
zu  sehen  und  man  sollte  nicht  versäumen,  die  Füllung  in  dieser 
Weise  vorzunehmen,  die  am  besten  über  deren  Verlauf  belehrt. 

Wir  haben  es  oft  ausgeführt,  sowohl  am  Lebenden  bei  noch 
bestellender  Dlutcirculation,  oder  in  situ  nach  Beendigung  unserer 
Versuche  und  Verblutung  des  Thiercs,  wie  an  dem  mit  dem 
Duodenum  im  Mesenterium  herausgenommenen  Präparate.  Auf 
die  Injectionsmasse  kommt  wenig  an,  falls  man  die  zähen  oder 
rasch  erstarrenden  vermeidet.  Wo  kein  Secretionsdruck  zu  über- 
winden ist,  sieht  man  die  Farbe  bei  kaum  meßbarem  Drucke 
schnell  bis  in  die  Paiden  der  Lumina  vortreten,  dann  sich  mit 
Spitzen  und  Buckeln  besetzen,  die  überall  zwischen  die  Drüsen- 
zellen  vorragen  und  an  vielen  Orten  plötzlich  bimförmige  Kolben 
treiben,  worauf  alsbald  Ausbreitung  zu  flachen,  an  die  M.  propria 
reichenden  Platten  erfolgt.  An  manchen  Läiipchen  ergießt  sich 
jetzt  gleich  ein  bedeutendes  Extravasat  unter  die  Membran,  Alles 
mit  einem  farbigen  Mantel  verhüllend,  an  anderen  werden  kleine 
farbige  Kuiipen  zwischen  den  Zellen  und  der  M.  propria  aufge- 
trieben. Man  sucht  daher  eine  weniger  gefärbte  Stelle  auf  und 
erhält  nun  den  Anblick  geordneter,  alle  Zellen  an  der  Basis  ein- 
rahniender  Streifen,  welche  unmittelbar  unter  der  M.  pro})ria  ein 
zierliches  Netz  bilden,  mit  so  viel  polygonalen  Maschen,  als  es 
Zellen  giebt.  Die.sen  Stellen  entsprechende  Schnitte  aus  gehärteten 
Alkoholpräparaten  zeigen,  daß  die  Rahmen  dreieckigen  Quer- 
schnitt haben.  Es  kommt  also  zu  der  Regelmäßigkeit  des  Netzes 
noch  eine  bestimmte  Gestalt  seiner  einzelnen  Stücke  und  wenn 
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(lies  dem  Canalsysteme  schon  einigen  selbständigen  Charakter 
verleiht,  so  scheint  ein  solcher  noch  mehr  hervorzutreten  durch  das 
Erscheinen  des  Netzes  an  Stellen,  wo  von  Extravasaten  nichts 
zu  sehen  ist,  was  an  ganzen  Läppchen  und  in  der  Weise  Vor- 
kommen kann,  daü  man  sogar  vergeblich  nach  Communicationen 
des  peripherischen  Netzes  mit  dem  Centrallumen  suchen  wird.  Hier 
entscheidet  nur  die  Entstehung  der  Injection  unter  dem  Auge: 
es  füllt  sich  das  Rahmenwerk  in  der  That  nicht  selten  von  weni- 
gen Intercellularspalten,  oft  von  den  recht  unregelmäßig  geformten 
der  sog.  centroacinären  Zellen  aus  und  da  sich  die  Spalten  beim 
Abbruche  der  Injection  nach  der  einen  oder  der  anderen  Seite 
ganz  entleeren  können,  indem  .sich  die  Zellflächen  wieder  knapp 
Zusammenlegen,  wird  zuweilen  jede  ehemalige  Communication  ver- 
wischt und  ein  Bild  voller  Räthseln  steht  vor  uns. 

Auffallend  ist  nun  Folgendes:  w'ird  ein  Pankreas  unter  ge- 
ringstem Drucke  mit  leichtflüssiger  Masse  injicirt,  so  ist  die 
Drüse  alsbald  in  allen  Gegenden  mit  makroskopisch  erkennbaren 
Extravasaten  durchsetzt,  während  andere  Stellen  garnicht  oder 
sehr  blaß  gefärbt  erscheinen.  An  den  letzteren  ist,  häufig  in 
unmittelbarer  Nähe  der  schlimmsten  Extravasate,  nur  der  Axial- 
canal,’  dieser  aber  bis  zum  Ende  gefüllt  und  selbst  erneute  In- 
jection mit  Druckerhöhung  ändert  daran  nichts  oder  erzeugt  nur 
schwache  Erweiterung  des  Canals,  ohne  wahrnehmbare  Expansion 
des  Läppchens  nach  außen.  Da  man  die  Injectionsmasse  in  rücken- 
der Bewegung  sehen  kann,  weiß  man,  daß  nicht  die  gewöhnliche 
Ursache  verstärkter  Extravasation  in  der  Nachbarschaft  den  Fort- 
gang der  Injection  hemmt;  und  der  (Jrund  liegt  wirklich  anderswo, 
nämlich  in  der  Beschaffenheit  des  Drüsenläppchens  selbst. 

Das  Kaniiichenpankreas  zeigt  wie  im  Leben  auch  nach  dem 
Tode  2 Formen  der  Läppchen,  die  einen  mit  glatter,  die  andern 
mit  gekerbter  Oberfläche.  Zwischen  beiden  giebt  es  üebergänge, 
obschon  die  Extreme  unmittelbar  nebeneinander  auftreten  können. 
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Je  glatter  der  Alveolus  begrenzt  ist,  um  so  unvollkommener  ist 
seine  Zusammensetzung  aus  Zellen  zu  erkennen;  nicht  nur  die 
Kerne  sind  verhüllt,  sondern  auch  die  Zellgrenzen  von  der  M. 
propria  bis  zum  Lumen  verwischt,  während  die  Läppchen  mit 
gekerbter  OberHäche,  welcher  die  M.  propria,  obschon  nicht  voll- 
kommen folgt,  nicht  nur  wegen  dieses  Umstandes  die  Zellen 
gradezu  abzuzählen  gestatten,  sondern  auch  wegen  der  deutlichen 
Grenzen,  die  zwischen  denselben  bis  zum  Axencanal  sichtbar  sind. 
Sucht  man  vor  der  Injection  die  eine  oder  die  andere  Form  aus, 
so  kann  man  Voraussagen,  wie  weit  die  Masse  zunächst  Vordringen 
wird,  denn  es  .sind  die  Alveolen  mit  gekerbter  Oberfläche,  in 
welchen  plötzlich  die  Zellgrenzen  von  farbigen  Streifen  nachge- 
zogen werden.  Will  man  die  beiden  Zustände  der  Läppchen  mit 
Dingen  bekannter  Gestalt  vergleichen’,  so  würde  die  Verschieden- 
heit hervortreten  etwa  wie  zwischen  der  Maulbeere  und  der  läng- 
lichen Cornelkirsche.  Die  Differenz  ist  im  Leben  vorhanden  und 
wir  hoffen  noch  zeigen  zu  können  unter  welchen  Umständen. 


Bemerkungen  über  die  Blntgefäße  des  Pankreas. 

Ohne  die  Gefäßverbreitung  im  Pankreas  eingehend  darstellen 
zu  wollen,  müssen  wir  auf  einige  an  der  Drüse  des  Kaninchens 
besonders  hervortretende  Kigenthümlichkeiten  aufmerksam  machen. 
Manches  ist  ohne  Kunstmittel  an  den  bluterfüllten  Gefäßen  des  Le- 
benden zu  erkennen,  vor  Allem  das  eigenthümliche  Zurückbleiben 
der  Blutgefäße  gegen  die  Vorsprünge  der  Drüse,  oder  das  Heraus- 
ragen der  Drüsenläppchen  aus  dem  Bereiche  der  Gefäßveräste- 
lung,  das  an  zahlreichen  Stellen  viele  tausende  absondernder 
Zellen  allem  näheren  Verkehre  mit  dem  Blut  entzieht.  Ausge- 
sprochene, aber  keineswegs  seltene  Fälle  dieser  Art  sind  auf  Taf.  4 
zusammengestellt,  wo  nur  die  Grenzgefäße  mit  blauer  Farbe  ange- 
deutet sind.  (Jbschon  nicht  so  ausgeprägt,  ist  das  Verhalten 
doch  ähnlich  überall,  soweit  der  Rand  der  Drüse  darauf  zu  unter- 
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suchen  ist  und  ein  Zusainmenfallen  des  ILindes  oder  der  Ober- 
däclie  der  Liippclien  mit  den  Grenzen  des  Gefäßnetzes  kann  nur 
als  Ausnahme  bezeichnet  werden.  Der  P’undus  der  Drüse  pflegt 
nicht  etwa  in  Ausdehnung  einer  Lage  von  Secret ionszellen  den 
gefäßlo.sen  Hand  darzustellen,  sondern  ganze  Convolute  von  Läpp- 
chen und  oft  getheilte  hammerformige  Endstücke  sind  es,  welche  die 
Krone  des  Gefäßhaumes  überragen.  Das  Bild  Fig.  7 auf  Taf.  1 — 2 
in  Bcrnard'^  .Memoire,  das  eine  natürliche  Injoction  des  (todten) 
Kaninchcni)ankrcas  mit  der  Begrenzung  durch  Blutgefäße  dar- 
.stellt,  ist  deshalb  nicht  als  auf  den  Hand  der  Drüse  eingestellt 
anzusehen:  es  ist  ein  Oberflächenbild,  dessen  Handtheile  bedeu- 
tend tiefer  lagen.  Aus  der  bekannteren  Abbildung  der  Gefäßver- 
ästelung des  Kaninchenpankreas  in  7w>//i/iVr’s  Gewebelehre  (5.  Aufl. 
Fig.  316.  S.  447)  würde  man  eine  richtige  Vorstellung  gewinnen, 
indem  man  den  oberen  Theil  mit  einem  gekerbten  Hahinen  um- 
zöge, innerhalb  dessen  mindestens  2 — 6 Secretionszellen  Platz 
fänden.  Freilich  schließt  dieses  ganze  Verhalten  nicht  aus,  daß 
nicht  an  einzelnen  Stellen,  namentlich  in  den  tieferen  Kerben  des 
Drnsenrandes  einzelne  Gefäßschlingen  ziemlich  weit  ins  Mesen- 
terium vorspringen,  wie  es  unsere  Taf.  4 lechts  in  3 Fällen  dar- 
stellt; man  glaube  aber  nicht,  daß  etwa  Mesenterialgefäße  ihrer- 
seits zu  den  Pankreasrändern  vorgingen,  denn  das  Mesenterium 
ist,  wo  es  kein  Fett  enthält,  in  der  Nähe  der  Drüse  sehr  wenig 
vascularisirt.  Am  deutlichsten  wurde  das,  man  möchte  sagen, 
geflissentliche  Ignoriren  der  Drüse  seitens  der  Blutgefäße  in  einem 
Falle,  rler  leider  zu  zeichnen  versäumt  wurde,  gesehen,  wo  sich 
fast  rechtwinklig  (T förmig)  auf  eine  zwischen  2 größeren  Drüsen- 
lappen durch  einen  größeren  Gang  und  Gefäß.stämme  hergestellten 
Brücke  ein  kleiner  bimförmiger  Alveolus  aufgepflanzt  fand,  der 
nur  an  seinem  kurzen  Stile  ein  weitmaschiges  Capillarnetz  ein- 
)>fing,  .so  daß  der  eigentliche  Drüsenkörj)er  gänzlich  gefäßlos  und 
aus.schließlich  auf  die  lynii)hatische  Ernährung  angewiesen  blieb. 


Beobacht ungen  über  die  Absonderung  des  Pankreas.  40 1 


Silbe  man  die  gefiißlosen  Pankreasliippcheii  am  Lebenden  nicht 
bei  jeder  Gelegenheit,  so  könnte  vermuthet  werden,  daß  die  be- 
treft’enden  Gefäßgebiete  durch  locale  Störungen,  blutleer  und  un- 
sichtbar geworden  wären.  Der  Anblick  ist  aber  derselbe  in  allen 
Injectionspräparaten  und  wir  zweifeln  deshalb  gar  nicht  an  der 
Bestätigung  unseres  Befundes,  wo  irgend  sich  solche  Präparate 
finden,  falls  die  Driisensubstanz  daran  kenntlich  ist. 

Die  Gefäßverästelung  des  Pankreas  weist  eine  zweite  Eigen- 
thümlichkeit  in  Gestalt  einer  Art  Glomeruli  auf,  welche  umseres 
Wissens  noch  nicht  beschrieben  sind.  Auch  diese  Bildungen  sind 
in  der  natürlichen  Füllung  durch  das  circulirende  Blut  zu  er- 
kennen, besser  jedoch  an  Injectionspräparaten,  weil  sie  selten  an 
den  .Rändern  der  Drüse,  mehr  im  Innern  Vorkommen,  wo  das 
lebende  Object  zu  undurchsichtig  winl,  und  weil  sie  überdies 
an  Stellen  auftreten,  wo  sich  statt  der  durchsichtigeren  Drüsen- 
zellen Haufen  kleiner,  trüberer  Zellen  befinden.  Auf  Taf.  8 hat 
der  Zeichner  versucht  das  Aussehen  eines  gut  injicirten  mit  dem 
Mesenterium  in  Alkohol  gelegten  und  in  Canadabalsain  aufge- 
hellten Pankreas  bei  mäßiger  Vergrößerung  wiederzugeben,  üm 
die  fraglichen  Gebilde  recht  sinnfällig  werden  zu  lassen,  ist  für 
den  Anfang  die  Untersuchung  mit  schwachen  Vergrößerungen  zu 
empfehlen:  man  sieht  dann  zahlreiche  Stellen  des  Gefäßbaumes 
ausgezeichnet  durch  merkwürdig  weite  kurze  Cai)illaren,  die  z.  Tli. 
kaum  distincte  Figuren,  höchstens  ein  kurzes  S oder  ähnliche 
Formen  darstellen,  außerdem  Convolute  in  großer  Zahl,  welche 
den  Xamen  Glomeruli  vollkommen  verdienen.  Obgleich  wir  auf 
diese  Bildungen  zuerst  am  Lebenden  stießen  und  dieselben  auch 
an  den  sorgfältigst  behandelten,  soeben  aus  der  Bauchhöhle  ge- 
schlüpften Objecten  zu  sehen  waren,  konnten  wir  uns  nach  der 
ersten  Injection  mit  gefärbter  Masse  des  Mißtrauens  nicht  er- 
wehren, Kunstproducte  durch  übermäßige  Ausdehnung  der  Gefäße 
erzeugt  zu  haben.  Fast  mit  bloßem  Auge  und  leicht  mit  der 
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Lupe  entdeckten  wir  die  fraglichen  Stellen  an  der  frisch  injicirten, 
noch  nicht  einmal  durchsichtig  gemachten  Drüse  als  etwas  so 
auffallendes,  daß  wir,  wie  gewöhnlich  beim  Erfassen  einer  auf- 
fälligen, zuvor  nie  erwähnten  Erscheinung,  an  Täuschung  denken 
mußten.  Indeß  traten  die  dunkler  injicirten  Stellen  sogleich  an 
einer  bei  nur  30  mm  Hg  Druck  von  der  Aorta  aus  vorgenommenen 
Injection  auf  und  dieselben  kamen  überhaupt  um  so  deutlicher 
zum  Vorschein,  je  weniger  die  Injection  vorgeschritten  war,  da 
sich  im  Allgemeinen  nächst  den  Arterien  erst  dieser  Theil  des 
peripheren  Gefäßapparats  füllte*).  Dazu  ergab  die  Untersuchung 
andrer  Pankreas,  vom  Hunde  und  von  der  Katze,  an  Schnitt- 
proben ganz  ähnliche  Gebilde  und  übereinstimmend  mit  dem  Ver- 
halten beim  Kaninchen  das  ausschließliche  Vorkommen  der  weiten 
Capillarschlingen  und  größerer,  von  solchen  gebildeter  Glomeruli 
nur  im  Bereiche  von  Haufen  trüber  kleinerer  Zellen,  die  in  jedem 
Pankreas  (auch  beim  Aften  und  Menschen)  vorhanden  sind.  In 
den  compakteren  Drüsen  ist  dies  natürlich  ei*st  an  Schnitten  zu 
erkennen  (vergl.  Taf.  5.  Fig.  4 u.  5)  deren  es  zur  genaueren  Er- 
kennung der  Umgebung  der  Glomeruli  übrigens  auch  am  Kanin- 
chen bedarf  (Taf.  5.  Fig.  1 u.  2).  Herr  Lea  hat  mit  dem  Mikrotom 
von  den  betreffenden  Stellen  Schnittserien  hergestellt,  welche  die 
Figur  der  Glomeruli  innerhalb  jener  Zellenhaufen  ziemlich  zu 
construiren  gestatten  und  jedenfalls  mit  Sicherheit  zeigen,  daß 
nichts  von  den  weiteren  Capillaren  außerhalb  der  Zellhaufen,  im 
eigentlichen  Pankreas  oder  in  dessen  lockeren  Bindegewebe  liegt. 

Die  Glomeruli  bestehen  aus  sehr  weiten,  stark  gewundenen 
Böhren  capillaren  Baues  und  gehen,  wie  es  scheint,  nur  theilweise 
aus  einzelnen  Endarterien  hervor,  z.  Th.  aus  kurzen  capillaren 

')  Wir  Imhen  die  Injoctiou  der  (refilßc  des  Paukroas  vou  der  Aorta 
aus,  nach  rntorhindung  dcrselhen  oherhalb  der  Nierenarterien,  in  der  Regel 
jnit  30- -40111111  Ilg  Iiruck  hegonnen  und  zur  Füllung  aller  Capillaren  und 
der  Venen  hei  (JO-80nini  Hg  Druck  heendet. 
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Aesten  dieser,  von  welchen  letzteren  sich  oft  mehrere  zusammen 
in  den  Bezirk  der  weiteren  Capillaren  begeben.  Ebenso  diffus  ist 
gewöhnlich  der  Austritt  des  Blutes  zur  venösen  Seite,  indem  sowohl 
mehrfache  Communicationen  mit  dem  eigentlichen  Capillarnetze 
des  Pankreas,  wie  kürzere,  weitere  mit  den  nächsten  Venen  be- 
stehen. ln  Fig.  3.  Taf.  5 haben  wir  versucht,  diese  Verhältnisse 
abzuhilden:  «asind  die  Glomeruli,  hh  die  feineren  Capillarnetze 
des  Drüsenkörpere.  Schräg  durch  die  Figur  zieht  eine  größere 
Vene,  welche  eine  schmälere  Arterie  verdeckte,  aus  welcher  der 
obere  und  der  mittlere  Glomerulus  gespeist  werden.  Der  unterste 
Glomerulus  erhält  den  Zufluß  von  dem  Arterienaste  rechts  und 
giebt  das  Blut  ebenso  wie  die  beiden  andern  rechts  von  der  Vene 
liegenden  Glomeruli  z.  Th.  direkt  an  die.se  ab. 

Die  Glomeruli  gehören  nicht  eigentlich  dem  Pankreas,  son- 
dern der  schon  erwähnten  Einlagerung  von  Zellenhaufen  an,  die 
in  jedem  Säugerpankreas  reichlich  Vorkommen.  Wir  haben  die- 
selben anfänglich  auf  die  nach  E.  H.  Weber  von  KÖlliIccr  (Mikro- 
skop. Anat.  Bd.  2.  S.  251)  erwähnten  Zellcomplexe  bezogen;  da 
diese  aber  in  der  Wand  größerer  Gänge  liegen  und  als  Drüsen 
mit  Communication  nach  deren  Lumen  von  Latschcuhcrgcr  be- 
schrieben worden  sind,  so  haben  die  hier  zu  beschreibenden  „inter- 
tubulären Zellen  häufen“  nichts  damit  zu  thun.  Dieselben 
finden  sich  durch  das  ganze  Pankreas  zerstreut  und  wenn  sie 
auch  nicht  gerade  an  den  peripherischsten  Theilen  auftreten,  .so 
kommen  sie  doch  innerhalb  so  kleiner  Läppchen  vor,  wo  es  keine 
gröberen  Gänge  mehr  giebt.  Beim  Kaninchen  haben  sie  sehr 
verschiedene  Größe,  von  den  kleinsten  nur  eine  erweiterte  Capillar- 
schlinge  fassenden  Ansammlungen  etwas  gestreckter  unregelmäßiger 
Form  beginnend  bis  zu  den  zahlreichen  größeren  von  1 — 2 mm 
Durchnie.s.ser,  kugliger  oder  ellipsoider  Gestalt.  Makroskopisch 
sind  sie  im  Lebenden  als  trübere  Stellen,  dem  bloßen  Auge  etwa 
wie  Sagokörner  erkennbar  und  eine  Probe  daraus  niit  der  Lun- 
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cette  entnommen  ergiebt  sich  zusammenge.setzt  aus  zahlreichen 
großkernigen  Zellen  mit  relativ  schmaler  kugliger  Protoplasma- 
schale. An  frischen  entbluteten  Objecten  ist  ein  gesprenkeltes 
Aussehen  des  Kaninchenpankreas  wol  schon  oft  bemerkt  worden, 
aber  wir  müssen  ausdrücklich  darauf  aufmerksam  machen,  daü 
es  hier  vor  der  mikroskopischen  Betrachtung  leicht  zu  verwech- 
selnde Dinge  giebt.  Die  Sprenkelung,  um  bei  dem  Namen  zu 
bleiben,  kann  sehr  ausgeprägt  sein,  indem  die  trüberen  Nveiß- 
licheren  Stellen  zugleich  recht  deutlich  abgegrenzt  sind,  aber 
diese  Erscheinung  ist  keine  constanto  und  beruht  darauf,  daß 
(iruppen  der  gewöhnlichen  Secrctionszellen  ungewöhnlich  reich  au 
Jieruard'Hchcn  Körnchen  .sind.  Das  ist  es,  was  Harr  Ilcidenhain^) 
im  Sinne  hatte  und  auf  unsere  „Zellenhaufen"  bezog  und  es  wird 
bei  sehr  vielen  Drüsen  so  gefunden  werden,  wenn  man  die  weiß- 
lichen Körner  durchsucht.  Zuweilen  haben  wir  dabei  übrigens 
noch  ein  Drittes  gefunden,  nämlich  die  Körner  ganz  zusammen- 
gesetzt aus  sehr  scharf  berandeten,  ungemein  großkernigen,  z.  Th. 
pol}X‘drischen,  wenig  succulenten  glänzenden  Zellen,  wie  wir  ver- 
muthen,  einer  pathologischen  Bildung.  Vollkommen  sicher  sind 
die  von  uns  gemeinten  Zellhaufen  heraus/utiiiden  an  frisch  von 
den  Gefäßen  aus  injicirten  Drüsen,  wo  jede  an  der  Stelle  eines 
Glomerulus  herausgenomiiiene  Probe  nur  diese  liefert.  An  Schnitten 
in  Alkohol  gehärteter  Pankreas  sind  die  Stellen  sehr  scharf  gegen 
rlie  eigentliche  Drüse  begrenzt  und  aus  dicht  gedrängten  Zellen, 
die  erheblich  kleiner  als  die  Drüscnzellen  und  meist  polyedrisch 
gegeneinander  abgedrückt  sind,  zusammengesetzt.  Dazwischen 
treten  hier  und  da  spindelförmige  mit  Carmin  zu  färbende  Figuren 
auf,  wie  nicht  zu  bezweifeln,  Kernen  an  den  Bälkclien  eines  zarten 
Bindegewebes  angehörend,  das  innerhalb  der  Zellenhaufen  (Jeriisti* 
und  Abtheilungen  bildet.  Wir  haben  uns  viel  bemüht  einen  ot- 

'}  llautlhuch  der  I'liysiol.  Itcran-sfreg.  v.  llermnnu.  V.  8.  177. 
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waigen  Zusammenhang  der  Zellenhaufen  mit  den  Hohlräumen  des 
Pankreas  und  seiner  Ausführungsgänge  durch  Injectionen  aller  Art 
nachzuweisen,  glauben  aber  um  so  weniger  an  die  Zugehörigkeit  der 
Haufen  zum  eigentlichen  Drüsenapparate,  da  dieselben,  obwol  häufig 
genug  durch  die  früher  geschilderten  Extravasate  verdeckt,  auch 
in  unmittelbarer  Nähe  gut  injicirter  Drüsenläppchen  frei  von  den 
eingetührten  Farben  gefunden  wurden.  Durch  weitere  Unter- 
suchung wird  festzustellen  sein,  ob  die  Zellhaufen  kleinsten  Lymph- 
drüsen,  was  das  wahrscheinlichste  ist,  entsprechen. 

Die  Abbildungen  auf  Taf.  5 sind  nach  Alkoholpräparaten, 
die  mit  Hämatoxylin  gefärbt  worden,  copirt,  (Fig.  1 und  2 vom 
Kaninchen,  Fig.  4 und  5 vom  Hunde).  An  den  in  Balsam  auf- 
gehellten Präparaten  erweisen  sich  die  Zellkerne  häufig  nicht 
kuglig,  sondern  von  ovaler  Form  und  die  umgebenden  Zellen- 
leiber immer  bedeutend  schwächer  gefärbt,  als  die  der  Pankreas- 
zellen. Die  größten  intertubulären  Zellhaufen  wurden  beim  Aften 
(Macacus  cynomolgus)  gefunden  (vergl.  Taf.  0.  Fig.  2).  Das  ab- 
gebildcte  Präparat,  mit  Picrocarmin  gefärbt,  zeigt  nur  die  Pan- 
kreaszellen gelblich,  deren  Kerne  gelbroth  tingirt,  während  die 
Zellen  des  fraglichen  Haufens  ungefärbt  blieben,  nachdem  ihre 
Kerne  reine  Carininfarbe  angenommen  hatten.  Leider  besaßen 
wir  kein  Affenpankreas  mit  injicirten  Gefäßen.  Frische  mensch- 
liche Pankreas  zu  härten  und  zu  untersuchen,  fehlte  bis  jetzt  die 
Gelegenheit;  wir  erkannten  jedoch  einmal  einen  circumscripten 
kleineren  Zellhaufen  zweifellos  in  einem  guten  mikroskopischen 
Präparate  des  menschlichen  Pankreas,  das  in  Wien  käuflich  er- 
standen war. 

Vorgänge  im  lebenden  Pankreas. 

a.  An  den  Blutgefäßen. 

An  dem  freigelegten  Pankreas  fesselt  das  schöne  Schauspiel 
des  Blutlaufes  die  Aufmerksamkeit  so  sehr,  daß  man  sich  an- 
derer Zwecke  ernstlich  erinnern  muß,  um  nicht  immer  wieder  zu 

Kühue,  rntcrHiicliuiiKi-n  II. 
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den  Erscheinungen  an  den  Blutgefäßen  abgelenkt  zu  werden.  Es 
tritt  hier  etwas  besonderes  hinzu:  der  Blutlauf  ist  rascherem 
Wechsel  als  an  den  bekannteren  Objecten  und  Beobachtungs- 
stellen unterworfen  und  man  kann  dieses  Wechseln  nicht  sehen, 
ohne  nicht  sogleich  an  die  von  CI.  Bcrnard  entdeckten  Gefäß- 
phäiiomene  der  Speicheldrüse  und  deren  Beziehungen  zu  Nerven- 
reizen, sowie  zur  Absonderung  und  Ruhe  der  Drüsen  denken  zu 
müssen.  Hatte  doch  auch  Bernard  lange  vor  seinen  Entdeckungen 
an  der  Gl.  subinaxillaris  die  außerordentlichen  Verschiedenheiten 
der  Blutfiille  am  Pankreas  schon  gefunden  und  als  charakteri- 
stische, die  Absonderung  begleitende  Zustände  zu  verwerthen  ge- 
wußt. Kein  Wunder  also,  daß  man  an  dem  zu  ihrer  Erkennung 
so  überaus  geeigneten  Kaninchenpankreas  zuerst  förmlich  auf 
diese  Erscheinungen  fällt,  wo  sie  direkt  und  in  größerer  Aus- 
dehnung sichtbar  werden.  Bekannt  ist  das  makiuskopische  Aus- 
sehen dieses  Objectes  schon  lange  durch  die  vortreffliche  in  Farben 
ausgeführte  Taf.  7 — 8 in  Bcrnard's  Memoire,  ebenso  der  Unter- 
schied der  Färbung  des  ruhenden  und  des  absondernden  Ilunde- 
pankreas  durch  Taf.  5— (J;  nur  das  mikroskopisch,  im  durchfal- 
lenden  Lichte  wahrgenommene  Bild,  das  wir  zu  beschreiben  haben, 
ist  daher  neu. 

üeber  die  Rothe  im  Allgemeinen  als  Ausdruck  erweiterter 
Gefäße,  besonders  der  capillareii,  giebt  das  unbewaffnete  Auge  Auf- 
schluß und  entscheidet  bereits  über  das  wichtige  Vorkommen 
localer  Veränderungen  dieser  .\rt.  Im  Nothfalle  mit  der  Lupe 
sind  im  bunten  Wechsel  locale  llyperämieen  und  Anämieen  zu 
erkennen,  wenn  die  betroffenen  Aveolen  groß  genug  sind.  Das 
mikroskopische  Bild  wiederholt  dies  zunächst  in  weiterem  Ausbau 
und  in  der  überraschenden  Weise,  daß  unmittelbar  nebeneinander 
hyperäinischc  und  anämische  Läppchen  liegen,  oft  von  einer  ge- 
meinsamen Arterie  gespeist,  deren  nächste  Gabelung  also  schon 
mit  Hülfe  der  Muskulatur  und  deren  Innervation  die  Ursache  iler 
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Differenzen  in  sich  trägt.  Es  sind  2 Extreme,  welche  zur  An- 
scliauung  kommen:  1.  der  langsamste  Strom  mit  engen  Arterien, 
Capillaren  und  Venen;  2.  der  beschleunigte  mit  Erweiterung  aller 
Theile.  Im  erstercn  giebt  es  zugleich  große  Unterschiede  der 
Blutfarbe,  am  Hilus  der  Läppchen,  falls  Vene  und  Arterie  frei 
genug  liegen,  so  große,  daß  die  Vene  sogleich  an  der  dunkleren 
Farbe  und  der  venöse  Strom  an  der  geringeren  Geschwindigkeit 
zu  entdecken  ist,  erkennbar  an  dem  Vorüberhuschen  plasmareiche- 
rer oder  weiße  Blutkörperchen  enthaltender  Stromlücken,  von 
denen  man  in  den  Arterien  nichts  deutliches  sieht.  Während 
dieses  Zustandes  treiben  die  Blutkörperchen  in  den  verbindenden 
Capillaren,  sehr  häufig  auf  der  hohen  Kante  stehend,  in  Gestalt 
kürzerer  oder  längerer  Münzpakete  vorbei,  unterbrochen  durch 
vereinzelte  umhertummelnde  Blutkörperchen  in  plasmareiclieren 
Partieen,  oder  durch  längere  Ileiheu  in  allen  Lagen  vorüber- 
laufender rother  Körper,  endlich  durch  weiße  Körperchen.  Nur 
die  letzteren  veranlassen  gelegentliche  Stockungen,  selten  von 
längerer  Dauer,  theils  durch  Ankleben  an  den  Wänden  und  lang- 
sameres Rollen,  theils  weil  sie  zu  groß  sind,  um  schneller  passiren 
zu  können.  Die  Capillaren  sind  also  bei  langsamstem  Blutlaufe 
und  derjenigeu  Gefäß-  (Arterien)  Enge,  welche  unter  normalen 
Verhältnissen  gewiß  selten  überschritten  wird,  weit  genug,  um  je 
einem  Blutkörperchen  l)equem  Platz  zu  bieten.  Es  kann  nicht 
oft  genug  wiederholt  werden,  daß  so  Viele  ein  falsches  Bild  der 
capillaren  Blutkörperströmung  mit  sich  tragen,  indem  sie  die  be- 
kannteren Erscheinungen  des  Blutlaufes  bei  den  Amphibien  zum 
Muster  nehmen  und  auf  die  Säuger  und  den  Menschen  übertragen. 
Zwischen  diesen  Thierclassen  besteht  in  dieser  Hinsicht  ein  fun- 
damentaler Unterschied:  es  giebt  im  Allgemeinen  beim  Säuger 
keine  Wandreibung  und  keine  Formänderung  der  rothen  Blut- 
perkörchen,  wie  beim  Frosche  und  die  Obturation  der  Capillaren 
mit  oder  ohne  Fortdauer  der  Plasmaströmung  ist  beim  Säuger 
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selten  oder  von  sehr  kurzer  Dauer.  Wohl  wäre  es  an  der  Zeit, 
diesen  Umstand  einmal  besonders  in’s  Auge  zu  fassen,  der  in 
Hinsicht  auf  den  Stoffverkehr  zwischen  den  geformten  Bestand- 
theilen  des  Blutes  und  den  Geweben  des  Interessanten  genug 
bietet. 

Der  Farbenunterechied  des  Blutes  erstreckt  sich  bis  in  die 
Capillaren;  wenigstens  waren  wir,  wo  die  geringste  Geschwindig- 
keit bestand,  nicht  im  Zweifel,  daß  die  den  Venen  nächsten  Ca- 
pillaren weniger  rothe,  dunklere,  mehr  venöse  Färbung  hatten, 
als  benachbarte  dem  arteriellen  Ursprünge  nähere.  Selbst  für 
die  Beurtheilung  der  Blutfarbe  in  den  größeren  Gefäßen,  ist  das 
Deckglas  durchaus  nöthig  und  dasselbe  darf  nicht  zu  locker  auf- 
liegen, während  die  Berieselung  zugleich  möglichst  einzuschränken 
ist,  denn  ein  so  dünnes  Object  mit  großer  Oberfläche,  wie  unsere 

Drüse,  wird  begreiflicli  sowol  aus  der  Luft,  wie  aus  den  in  der 

/ 

Salzlösung  enthaltenen  oder  im  Strömen  aufgenommenen  Gasen 
reichlich  0 aufnehmen,  so  daß  das  Capillarblut  kaum  venös  in 
die  Venen  gelangen  kann. 

Im  andern  Extrem  der  Blutfüllung  des  Pankreas  ist  die  Strö- 
mung in  den  Capillaren  überall  so  beschleunigt,  daß  die  zur  Er- 
kennung der  Säugerblutkörperchen  erforderlichen  Vergrößerungen 
dieselben  nicht  mehr  einzeln  erkennen  lassen.  Man  sieht  wol, 
auch  ohne  daß  größere  Lücken  kommen,  daß  Das,  was  fließt 
nicht  homogen  ist,  vermag  aber  nicht  mehr,  namentlich  nichts 
über  die  Stellung  der  Blutkörperchen  auszusagen.  Farblose  Rand- 
strömungen vermochten  wir  nicht  mit  Sicherheit  zu  constatiren, 
öfter  jedoch  langsiimeres  Rollen  einzelner  weißer  Blutkörperchen. 
Die  Breite  der  rothen  Säulen  steigerte  sich  jedenfalls  genügend 
um  zahlreichen  Blutkörperchen  in  einem  Querschnitte  Platz  zu 
bieten,  und  wenn  man  den  Strom  durch  Drücken  auf  das  Deck- 
glas verzögerte  oder  hemmte,  sah  man  3 — 4 Körperchen  in  den 
verschiedensten  Lagen  den  Raum  zwischen  den  beiden  Röhren- 
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contouren  anfüllen.  Dasselbe  war  in  andern  Fällen  ohne  künst- 
lich herbeigeführte  Stockung  zu  sehen,  wenn  bei  großer  Capillar- 
weite  die  Strömung  erheblich  langsamer  wurde,  wie  es  gamicht 
selten  geschah,  offenbar  indem  die  Vergrößerung  des  Gesammt- 
querschnittes  der  Strombahn  nicht  durch  das  vergrößerte  Blutvolum 
der  erweiterten  Arterie  compensirt  wurde.  Bei  allen  Beschleuni- 
gungen ist  die  Blutfarbe  überall  gleich,  die  der  Vene  wol  so  hell- 
roth,  wie  die  der  fließenden  Säule  in  der  benachbarten  Arterie. 
Zugleich  ist  die  den  Pulsen  entsprechende  periodische  Beschleuni- 
gung des  Stromes  neben  sichtlichen  klopfenden  Erweiterungen  und 
Streckungen  gekrümmter  Capillarcn  in  allen  Theilen  fast  störend 
bemerkbar. 

Unmittelbar  nach  Herrichtung  des  Objectes  pflegt  die  Blut- 
strömung langsam  zu  sein,  ja  an  vielen  Stellen  zu  stocken,  darauf 
Erweiterung  mit  starker  Stromzunahme  einzutreten,  welcher  dann 
Verlangsamung  folgt,  die  nun  in  verschiedener  Weise  durch  Be- 
schleunigung unterbrochen  wird.  Wir  können  dafür  keine  Regel 
aufstellen  und  müssen  uns  auf  die  nachfolgenden  Versuchsproto- 
kolle berufen.  Im  Allgemeinen  ist  zu  sagen,  daß  recht  häufig 
die  Erweiterung  dauernd  wird  und  alle  jene  bekannten  Erschei- 
nungen der  Extravasation  flüssiger  und  geformter  Blutbestand- 
theile  nach  sich  zieht.  An  der  Oberfläche  unseres  Präparats  haben 
wir  die  letzteren  selten  ganz  vermißt,  sie  aber  nach  glattem  Ope- 
riren  und  vorsichtigster  Bewachung  des  Objectes,  an  dem  Theile 
des  Gefäßapparats,  auf  den  es  ankam,  nur  sehr  ausnahmsweise 
erfolgen  sehen,  nämlich  nicht  an  den  mesenteriellen,  sondern  an 
den  Drüsengefäßen.  Es  ist  dies  ein  wichtiger,  glücklicher  Weise 
aber  bald  zu  beurtheileuder  Punkt,  weil  jede  Extravasation  inner- 
halb der  Drüse  oder  zwischen  ihren  Läppchen  die  Blätter  des 
Mesenteriums,  namentlich  bei  jüngeren  Thieren,  deren  wir  uns  vor- 
zugsweise bedienten,  von  einander  drängt,  so  daß  die  Drüse  in 
dem  Transsudate  zu  flottiren  beginnt.  In  diesem  Zustande  wird 
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das  Object  für  weitere  Beobachtungen  überhaupt  unbrauchbar, 
weil  erst  starker  und  schädlicher  Druck  die  nun  heftig  mit  dem 
Blute  pulsirenden  Läppchen  zur  Ruhe  zu  bringen  vermag.  Piil- 
sirende  Massenbewegungen  der  Drüse  mit  dem  Mesenterium  waren 
ohnedies  die  unangenehmste  Zugabe,  die  wir  in  der  Regel  zu  be- 
kämpfen hatten,  und  gegen  welche  es  kein  anderes  Mittel  gab,  als 
gehöriges  Ausspannen  des  zu  beobachtenden  Theiles  über  die  Un- 
terlage und  Belegung  mit  dem  Deckglase.  Beides  darf  natürlich 
nur  so  weit  als  gerade  erforderlich  getrieben  werden:  versieht 
man  es  darin,  so  leiden  Circulation  und  Secretion.  Da  nicht  allen 
Nachtheilen  vollkommen  vorzubeugen  ist,  so  empöehlt  es  sich, 
wo  der  Zweck  es  erlaubt,  im  Laufe  eines  Vei*suches  neue  Stellen 
des  Pankreas  aufzusuchen,  oder  in  den  Pausen  das  Deckglas  fort- 
zunehmen und  das  Object  zu  entspannen. 

1).  Yorgäuge  au  der  Drflso. 

An  der  Drüsenmassc  des  lebenden  Pankreas  bemerkt  man 
nach  etwas  längerer  Betrachtung  fast  ausnahmslos,  daß  die  Con- 
touren  der  Läppchen  keine  bleibenden  sind,  sondern  wechselnde, 
an  derselben  Stelle  bald  gekerbt,  bald  glatt.  Die  üntci-schiede 
sind  schon  erörtert;  hier  bleibt  nur  hinzuzufügen,  daß  auch  die 
geschilderten  Extreme  mit  allen  Einzelheiten  im  Leben  vor  dem 
Beobachter  sich  entwickeln  und  daß  jeder  der  Zustände  an  jedem 
Läppchen  auftreten  und  wieder  verschwinden  oder  einer  dem 
andern  folgen  kann.  Der  Wechsel  verläuft  gewöhnlich  langsam, 
so  langsam,  daß  er  wesentlich  durch  Anfang  und  Ende  zu  er- 
fassen ist,  wie  z.  B.  das  Vorschreiten  eines  Uhrzeigers;  doch 
haben  wir  die  Bewegung  zuweilen  an  ganzen  Reihen  der  Zellen 
direkter  aufzufassen  vermocht,  am  häufigsten  die  Entstehung  der 
Kerben,  seltener  die  Rückkehr  zum  glatten  Zustande,  die  er- 
heblich langsamer  verläuft.  Auf  Taf.  G haben  wir  vci'sucht  den 
Unterschied  darzustellen;  Fig.  1 ist  die  Abbildung  eines  Pankreas- 
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läppchens,  die  wir  unter  vielen  Skizzen  auswählten,  Nveil  sie  nahezu 
Alles  zeigt,  was  uns  an  der  Drüse  zu  sehen  vergönnt  war.  Man 
sieht  die  charakteristische  Gestalt  des  Capillarnetzes,  dessen  Blut- 
füllung durch  rothen  Druck  angedeutet  ist,  dann  das  Vorspringen 
größerer  Drüsenniassen  aus  dem  Bereiche  dieses  Netzes,  endlich 
nebeneinander  gekerbte  und  glatte  Läppchen,  die  Extreme  be- 
sonders unten  links  und  rechts.  Im  gekerbten  Theile  zeigt  die 
Figur  zugleich  die  oben  geschilderten  Spalträume  zwischen  den 
Zellfläehen  oder  deren  mehr  minder  scharfe  Abgrenzung  gegen- 
einander, ferner  das  nicht  vollkommene  Eindringen  der  M.  propria 
in  die  Tiefe  der  Kerben  und  die  deutlichere  Streifung  der  peri- 
pherischen Zellzonen.  Der  sichtbare  Wechsel  dieser  Zustände 
am  bluternährten  Pankreas  verbürgt  deren  physiologische  Natur 
und  macht  ihren  Zusammenhang  mit  der  Absonderungsthätigkeit 
und  Ruhe  der  Drüse  von  vornherein  wahrscheinlich. 

Seit  IleidcHhain'a  schönen  Arbeiten  über  die  Speicheldrüsen, 
das  Pankreas  und  über  eine  lange  Reihe  anderer  Drüsen  und 
secernirender  Schleimhäute  ist  kein  Mangel  an  sicher  festgestellten 
Veränderungen  von  Drüsenzellen  durch  die  ihnen  eigenthümliche 
Thätigkeit,  aber  viele  derselben  sind  der  Art,  daß  an  ihre  Con- 
statirung  durch  Beobachtungen  am  Lebenden  nicht  zu  denken  ist. 
Was  an  mit  der  Secretion  verbundenen  Veränderungen  direkt  zu 
verfolgen  war,  wurde  an  Wirbellosen  oder  am  Frosche  beobachtet, 
neuerdings  z.  B.  von  Stricker  und  Spina  und  kommt  im  wesentlichen 
auf  eine  Gestaltveränderung  der  absondernden  Zellen  hinaus,  also 
auf  Aehnliches,  wie  die  im  Pankreas  zu  erkennenden  Vorgänge. 
Einige  der  von  Ileidenhahi  gefundenen  Umwandlungen  im  Innern 
von  Drüsenzellen,  so  das  Vorrücken  und  Schwellen  der  Kerne,  die 
Bildung  trüber  Massen  an  Stelle  durchsichtiger  würden  jedoch  wol 
direkt  sichtbar  sein,  wenn  man  in  die  betreffenden  Drüsen  hinein- 
selicn  könnte,  wie  in  das  Pankreas.  An  diesem  giebt  es  nun  in  der 
That  eine  in  diese  Kategorie  fallende  Erscheinung  und  sie  betrifft 
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die  Ben) ard' sehen  Körnchen,  welche  Bcrnard  schon  mit  dem  tliä- 
tigeu  oder  secretionsfähigen  Zustande  in  Zusammenhang  brachte, 
und  deren  quantitative  Schwankungen  Heidenhain  in  dieser  Hin- 
sicht als  bedeutungsvoll  erkannte. 

Die  i?m?«nrschen  Körnchen  befinden  sich  ganz  vorwiegend 
im  vorderen,  inneren  Antheile  der  Drüsenzellen,  sind  um  so  reich- 
licher und  reichen  um  so  weiter  nach  außen  zur  Kernzone,  je 
länger  die  Läppchen  im  glatten  Zustande  verharren,  während 
länger  gekerbt  bleibende  Läppchen  daran  häufig  sichtlich  ver- 
armen. Zweierlei  vermochten  wir  in  dieser  Hinsicht  durch  länger 
dauernde  Beobachtungen  zu  erkennen:  1.  die  Körnchen  beginnen 
dem  centralen  Lumen  zunächst  heller,  durchscheinender,  weniger 
lichtbrechend  zu  werden,  so  daß  zwischen  den  dunkleren  Körn- 
chen Stellen  entstehen,  welche  kleinen  Vacuolen  gleichen;  2.  sieht 
man  von  Zeit  zu  Zeit  Körnchen  von  hinten  her  nachrücken.  Wir 
haben  letzteres  freilich  nur  selten,  aber  mit  aller  Sicherheit  con- 
statiren  können,  denn  einzelne  nahe  vor  dem  Kerne  gelegene 
Körnchen  gehen  deutlich  ruckweise  vorwärts  und  helfen  die  Dichte 
des  vorderen  Haufens  wiederherstellen.  Gewöhnlich  muß  dieser 
Vorgang  langsam,  schleichend  erfolgen,  insofern  man  eben  das 
Rücken  nicht  sieht,  aber  der  Haufen  sich  nach  mckwärts  lichtet, 
während  vorn  die  Vacuolen  verschwinden  und  der  Körnchenhaufen 
hier  nicht  verarmt.  Sicher  meinen  wir  das  schleichende  Vorwandern 
erkannt  zu  haben  an  größeren  Körnchen,  welche  im  peripheren 
Tlieile  der  Zelle  zwischen  dem  Kerne  und  der  M.  propria  ganz 
vereinzelt  auftreten.  Diese  sieht  man  während  etwa  halbstün- 
diger Beobachtung  ihren  Platz  langsam  ändern  und  neben  dem 
Kerne  vorbei  zu  den  vorderen  gelangen,  wobei  sie  auch  selber 
eine  Veränderung  erleiden,  indem  sie  etwas  kleiner  werden.  Junge 
Kaninchen,  bei  denen  überhaupt  nur  in  der  Mehrzahl  der  Drüsen- 
zellen hinter  dem  Kerne  Körnchen  Vorkommen,  eignen  sich  für 
diese  Beobachtung  am  besten. 
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Bezüglich  der  Kerne  der  Secretionszellen  ist  es  schwer  be- 
stimmte Angaben  zu  machen:  wir  haben  die  üeberzeugung  ge- 
wonnen, daß  das  Volum  derselben  wechselt  und  daß  sie  um  so 
weiter  zur  M.  propria  rücken,  je  größer  sie  sind,  sich  also  um- 
gekehrt verhalten,  wie  die  der  meisten  Drüsen  nach  Heiäenlxain  u.  A. 
An  der  frischen  Drüse  ist  die  große  Mehrzahl  nicht  sichtbar  oder 
kaum  angedeutet  und  die  erkennbareren  sind  die  kleineren, 
welche  die  Zellzone,  worin  sie  liegen,  höchstens  zu  ^/4  ausfiillen. 
Wir  empfingen  den  Eindruck,  als  ob  diese  deutlicheren  Kerne 
vorzugsweise  in  den  gekerbten  Läppchen  zu  sehen  seien.  In 
andern  Fällen  waren  mehr  Kerne  zu  sehen,  dann  aber  in  jeder  Art 
der  Läppchen  und  die  meisten  sehr  groß,  peripherer  gelegen  und 
doch  die  Zelle  mit  ihrem  größten  Durchmesser  nahezu  obturirend. 

Hinter  dem  Kerne  zur  Peripherie  hin,  zeigen  auch  die  le- 
benden Zellen  die  schon  von  Pflüger  bemerkte  Streifung,  nach 
Jlcidoihain  vielleicht  den  Ausdruck  eines  feinen  Canalsystems. 
Die  Streifung  ist  an  den  gekerbten  Läppchen  immer  am  besten 
ausgeprägt  und  reicht  bis  zu  der  conve.xen  peripheren  Kuppe, 
zu  welcher  sich  die  in  den  glatten  Läppchen  fast  ebene  Basis 
der  Zellen  umformt. 

Die  geschilderten  Wechselzustände  mit  der  Absonderung 
und  Ruhe  der  secernirenden  Zellen  in  Zusammenhang  zu  bringen, 
lag  nahe.  Wir  haben  auf  vielfache  Weise  zu  entscheiden  ver- 
sucht, welcher  Zustand  dem  der  Thätigkeit  entspreche  und  können 
nicht  leugnen  von  vornherein  eine  bestimmte,  schwer  abzuwei- 
seiide  Meinung  darüber  gewonnen  zu  haben.  Je  besser  genährt 
das  Thier  zur  Verwendung  kam , je  schonender  die  Operation 
und  Herrichtung  des  Objects  ausgeführt  waren,  desto  eher  war 
nahezu  überall  auf  den  beschleunigten  Blutlauf  und  auf  das  Aus- 
tropfen von  Secret  aus  der  Canüle  zu  rechnen,  während  sich 
gleichzeitig  der  größte  Theil  der  zur  Untersuchung  geeigneten 
Drüsenränder-  und  Flächen  im  gekerbten  Zustande. befand.  Dazu 
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kam,  dass  sich  durch  die  bekannten,  Secretionen  befördernden  und 
hemmenden  Gifte  vorwiegend  der  eine  oder  der  andere  Zustand 
erzeugen  ließ,  durch  Jaborandiextrakt  der  gekerbte,  durch  Atropin 
der  glatte. 

Hätte  man  es  beim  Pankreas  in  der  Hand,  wie  bei  den 
Speicheldrüsen  durch  Reizung  zutretender  Nerven  die  Secretion 
anzuregen,  so  wäre  unsere  Frage  bald  entschieden.  Wir  haben 
an  Stelle  der  unausführbaren  Nervenreizung  die  direkte  des 
Gewebes,  oder  durch  Betasten  mit  den  Electroden  in  der  Drüse 
verlaufende  Nerven  zu  treffen  versucht.  Der  Erfolg  war  indeß 
höchst  unsicher  und  der  einzige,  auf  den  einigermaßen  zu  rechnen 
war,  ein  unwillkommener,  nämlich  außerordentliche  Verlang- 
samung, selbst  Stillstand  der  Circulation.  In  einzelnen  Fällen 
schien  Reizung  mit  sehr  schwachen,  nicht  tetanisirenden  Induc- 
tionssch lägen  unter  geringster  Spannweite  der  Electroden  applicirt, 
glatte  Läppchen  ziemlich  schnell  in  gekerbte  zu  verwandeln. 
Jedenfalls  geschieht  das  Umgekehrte  nicht,  und  zwar  bei  keiner 
Art  der  Reizung,  wenigstens  nicht  in  kürzerer  Frist. 

Ein  Mittel  die  Secretion  zu  bethätigen  und  den  gekerbten 
Zustand  in  grösserer  Ausdehnung  hervorzurufen,  bestand  im  In- 
jiciren  anscheinend  indifferenter  Flüssigkeiten  durch  den  Aus- 
führungsgang unter  mäßigem,  20—30  mm  Hg  betragenden  Druck. 
Wir  haben  dazu  NaCl-Lösung,  defibrinirten  fettreichen 

Chylus  vom  Hunde,  Milch,  ge.schlagenes  Kaninchen-  oder  Hühner- 
blut verwendet  und  in  der  Regel  die  Injcction  bald  verdrängt 
werden  sehen  durch  reichlich  abtropfenden  Saft  normaler  tryp- 
tischer  Beschaffenheit  und  den  gekerbten  Zustand  entwickelt, 
selbst  bei  hungernden  Thieren,  wie  im  gleichen  Falle  durch 
Jaborandi.  Diese  Mittel  führten  zu  einer  direkten  Controle  der 
Secretion  und  zw'ar  am  Secretionsorte  selbst.  Chylus  oder  Vogel- 
blut sind  so  leicht  in  den  Ausführungsgängen  zu  erkennen  und 
schreiten  so  willig  unter  dem  Auge  bis  in  die  centralen  Lumina 
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der  Alveolen  vor,  ja  noch  Uber  deren  Grenze  hinaus,  dass  inan  auch 
ihren  Rückgang  erkennen  mußte,  iin  Falle  frisch  abgesonderter 
Saft  sich  Platz  zu  machen  suchen  würde.  In  der  That  ist  diese 
Umkehr  mit  aller  Genauigkeit  zu  verfolgen.  Man  sucht  ein  Läpp- 
chen mit  glatter  Oberfläche  aus,  wenn  möglich  in  einem  größeren 
Haufen  gleich  beschaffener  Läppchen,  worin  man  die  Centralkanäle 
borandet  durch  die  dunklen  Körnchen  gut  erkennt,  und  beginnt 
darauf  die  Injection  mit  Hülfe  des  kleinen  Reservoinnanometers, 
nachdem  dasselbe  genügend  angewärmt  worden  ist.  Langt  die 
Masse  im  Sehfelde  an,  so  liest  man  den  Injectionsdruck  ab,  der 
in  der  Regel  2—3  cm  Hg  betragen  mußte.  Hierauf  wird  das 
Manometer  abgenoinmen,  um  einen  Antheil  der  Injection  zurück- 
laufen zu  lassen,  der  sich  aus  der  Canüle  sogleich  entleert,  wo- 
bei in  der  Regel  keine  Bewegungen  an  dem  Theile  entstehen,  der 
schon  bis  in  die  Alveolen  vorgedrungen  ist,  während  die  größeren 
Gänge  starke  rückgängige  Strömung  zeigen,  die  sich  jedoch  auch 
zunächst  beruhigt.  Nach  wenigen  Minuten  pflegt  darauf  die 
Strömung  in  den  Axencanälen  der  Läppchen,  entweder  continuirlich 
mit  allmählicher  Beschleunigung  oder  leise  rückend,  interniittirend 
in  längeren  Pausen  zu  erfolgen  und  voraus  signalisirt  durch  das 
Auftreten  von  Kerben  am  Rande  der  Läppchen.  Wir  können 
demnach  nicht  zweifeln,  daß  die  Entstehung  des  gekerbten  Zu- 
standes dem  secernirenden  der  Drüsenzellen  entspricht.  Läßt  die 
Veränderung  auf  sich  warten,  so  erfolgt  sic  sicher  auf  Ein- 
spritzung von  Jaborandiextract  in  eine'  Schenkelvene. 

Die  Injectionen  am  Lebenden  erfordern  um  so  höheren  Druck, 
je  verbreiteter  der  gekerbte  Zustand  in  der  Drüse  ist,  und  da 
die  Injection  diesen  selber  zu  erzeugen  vermag,  so  darf  man  sich 
nicht  wundern,  wenn  auf  eine  erste  Injection,  die  während  vor- 
gängiger Di  üsenruhe  vollkommen  ausreichend  bei  kaum  meßbaren 
Drucke  von  Statten  ging,  ein  zweiter  Versuch 'nach  15 — 20  Min., 
während  welcher  sich  aus  der  Canüle  viel  wieder  entleerte,  bis 
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30  mm  Hg.  Druck  erfordert.  Wo  beide  Zustände  der  Drüsen- 
lUppchen  in  ziemlich  gleicher  Vertheilung  vorhanden  sind,  dringt 
jedoch  die  Injectionsmasse  nicht  etwa  zunächst  nur  in  die  Central- 
canäle der  glatten  Läppchen  ein,  sondern  auch  in  einen  großen 
Theil  der  gekerbten,  woraus  zu  schließen  ist,  daß  diese  einmal 
entstandene  Form  die  Secretion  beträchtlich  überdauert.  So 
mag  es  denn  auch  kommen,  daß  immer  eine  Anzahl  gekerbter 
Alveolen  zu  finden  ist,  deren  künstliche  Füllung  während  langer 
Zeit  keine  rückläufige  Bewegung  antritt.  Daß  letzteres  in  glatt 
bleibenden  Alveolen  überhaupt  nicht  geschieht,  ist  zum  wiehtigsten 
Belege  ihrer  Unthätigkeit  besonders  anzuführen. 

Im  Zusammenhänge  mit  der  physiologischen  Bedeutung  der 
beiden  Zellenformen  des  lebenden  Pankreas  gewinnt  das  Verhalten 
der  Gefäße  und  des  Blutlaufes  im  Umkreise  der  Alveolen  be- 
sonderes Interesse.  In  dieser  Hinsicht  haben  wir  Eines  constant 
gefunden,  nämlich  Beschleunigung  des  Stromes,  wo  die  Abson- 
derung unzweifelhaft  war,  d.  h.  wo  der  gekerbte  Zustand  sich 
grade  entwickelte  oder  wo  Injectionsmasse  sichtbar  zurückgedrängi 
wurde.  War  die  Beschleunigung  im  Beginne  der  Beobachtung 
nicht  vorhanden,  so  stellte  sie  sich  entweder  vor  dem  Auftreten 
der  ersten  Kerben  ein,  oder  sie  entwickelte  sich  allmählich  mit 
der  Kerbung.  Oft  wurde  die  Erweiterung  der  Blutbahnen  mit 
gleichzeitiger  Drüsenthätigkeit  localisirt  und  in  unmittelbarer 
Nachbarschaft  ruhender  Läppchen  mit  schw'achem  Blutstrome 
gefunden,  so  daß  man  ein  übersichtliches  Bild  sämmtlicher  Drüsen- 
phänoinene  vor  sich  hatte.  Dagegen  war  Gefäßerweiterung  an 
ruhenden  glatten  Läppchen  ebenfalls  häufig  und  anhaltend,  ohne 
daß  die  Gestalt  der  Alveolen  sich  änderte  und  sowol  Gefäßenge 
wie  Erweiterung  an  den  gekerbt  verharrenden  Läppchen,  aus 
denen  auch  nach  erneueter  Injection  nichts  zurückfloß,  zu  beol>- 
achten.  Diese  Thatsachen  sind  in  üebereinstiramuug  mit  dem 
Verhalten  der  Gefäße  au  den  Speicheldrüsen,  wo  der  beschleunigte 
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Blutstrom  bestehen  kann,  ohne  Secretion,  trotz  vorhandener  Se* 
cretionsfähigkeit,  wie  z.  B.  bei  sehr  schwacher  Reizung  der  Chorda 
tympani  oder  nach  Durchschneidung  des  N.  sympathicus,  sie  lassen 
aber  die  Pankreassecretion  von  der  Gefäßfülle  abhängiger  er- 
scheinen, als  die  der  Speicheldrüsen,  welche  auch  bei  verengten 
Gefäßen  z.  B.  auf  Sympathicusreiz  absondern  können,  was  am 
Kaninchenpankreas  nicht  beobachtet  wurde. 

Injicirt  man  das  lebende  Pankreas  vom  Ausführungsgange 
her,  so  geht  die  Masse  in  nicht  wenigen  gekerbten  Läppchen 
sofort  und  unaufhaltsam  über  die  Grenzen  des  Axenlumens  hinaus, 
d.  h.  die  Intercellularräume  und  die  Rahmen  oder  Hohlkehlen 
unter  der  M.  propria  werden  von  ihr  gefüllt.  Wo  dies  nicht 
der  Fall  ist,  genügt  für  die  meisten  Läppchen  kurze  Fortsetzung 
der  Injection  unter  sehr  geringer  Drucksteigerung  um  die  Masse 
auch  dort  auf  die  letzten  Wege  zu  führen.  Diese  zunächst  un- 
gern gesehenen  Maximalinjectionen  wurden  zu  einem  unerhofft 
günstigen  Mittel  um  einige  Details  der  pankreatischen  Secretion 
zu  untersuchen.  Die  Blutinjectionen  erwiesen  sich  höchst  ge- 
eignet, die  Beschaffenheit  des  abgesonderten,  fast  noch  an  seinem 
Entstehungsorte  befindlichen  Pankreassaftes  kennen  zu  lernen. 
Einzelne  Blutkörperchen  blieben  gewöhnlich  in  den  Alveolen  liegen 
trotz  constatirtem  Abströmen  des  Saftes  zum  nächsten  Gange,  in 
andern  Alveolen,  namentlich  da  wo  sich  der  eine  oder  der  andere 
Zustand  länger  erhielt,  auch  größere  Mengen.  Diese  Blutkörper- 
chen verwandelten  sich  alsbald  in  eine  lackfarbene  dunkelrothe 
Masse,  nach  Hühnerblutinjection  die  deutlich  bleibenden  Kerne 
einschließend:  eine  Veränderung,  die  nur  der  tryptischen  Wirkung 
des  Saftes  zuzuschreiben  ist,  welche  diesem  also  sofort  nach  dem 
Austritte  aus  der  ihn  bereitenden  Zelle  zukommt. 

Blutkörperchen  sind  ein  so  schlüpfriges,  biegsames  und  elasti- 
sches Material,  in  so  hohem  Grade  geeignet  feine  Poren  zu  durch- 
dringen, daß  es  nicht  wundern  kann,  sie  im  Pankreas  überall 
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hin  Vordringen  zu  sehen,  wohin  künstliche  Injectionsfarben  ge- 
langen. In  der  That  gingen  die  elliptisclien  Blutkörperchen  des 
Huhns  wie  jede  dünnflüssige  Masse  zwischen  die  Secretion.szellen 
und  in  die  Räume  unter  der  M.  propria,  ja  sie  drangen  sogar 
vielfach  zwischen  diese  und  die  Grundfläche  der  Zellen,  wo  sie 
sich  kuppelformige  Räume  schafften,  in  denen  ihrer  4 — G eng  zu- 
sammen liegen  blieben.  Mit  Staunen  haben  wir  gesehen,  wie  die 
elliptischen  Scheibchen  einzeln  zwischen  je  2 Pankreaszellen  durch- 
schlüpften,  oft  unter  starker  Verlängerung,  und  wie  die  Coin- 
raunication,  die  zum  Centralcanal  be.standen  hatte,  sich  bis  auf 
eine  zarte  Linie  wieder  verwischte.  In  andern  Fällen  blieben  ein- 
zelne an  dieser  Stelle  liegen,  nach  vorn  und  hinten  durch  die 
zusammenschließenden  ZellHächen  eingeschlossen,  oder  sie  keilten 
sich  nur  mit  einem  Antheile  ein,  während  der  Rest  mit  dem 
Pankreassafte  im  Centrallumen  in  Berührung  blieb.  In  letzterem 
Falle  wurde  das  Körperchen  bald  undeutlich  und  es  entstand  ein 
bimförmiger  blaßrother  llohlraum,  dessen  Spitze  zum  Drüsenlumen 
gerichtet  war,  wie  es  schien  nun  eine  Auflösung  des  Körperchens 
enthaltend.  Konnte  man  hierüber  in  Zweifel  sein,  so  war  andrer- 
seits mit  größter  Sicherheit  festzustellen,  daß  die  einmal  gänzlich 
zwischen  den  ZellHächen  gefangenen  und  die  bis  zur  M,  proj)ria 
gelangten  Blutkörperchen  garkeine  Veränderung  erlitten.  Wir 
haben  solche  Objecte  ganze  Sommertage  hindurch  immer  w ieder 
beobachtet  und  die  Blutkörperchen  weder  geschrumpft  noch  ge- 
quollen gefunden  und  auch  dann  nicht  gelöst,  wenn  das  l'ankreas 
wieder  reponirt  worden  war  und  gegen  Abend  nach  dem  Tödten 
des  den  Tag  über  fi eigegebenen  Thieres  untersucht  wurde.  Hier- 
nach ist  es  also  sicher  kein  vollkommener,  albuminolytisch  wir- 
kender Pankreas.saft,  was  sich  am  Orte  der  viel  erörterten  Intcr- 
cellularspalten  und  zwischen  den  Drüsenzellen  und  der  M.  propria 
befindet,  ja  wahrscheinlich  überhaupt  kein  Secret,  ein  vermuthlich 
für  Drüsen  aller  Art  zu  beherzigender  Umstand.  Die  Zellen  sind 
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demnach  nur  befähigt  durch  ihre  den  Axialcanälen  zugewendeten 
Fläche  alle  Bestandtheile  ihres  Secretes  abzugeben. 

Am  wahrscheinlichsten  ist  es  wol,  daß  die  fraglichen  Räume 
tliissiges  Material  durch  die  M.  propria  empfangen,  also  Lymphe 
oder  Antheile  derselben,  und  wir  können  nicht  umhin,  einen 
Anhalt  dafür  in  dem  von  Zdler^)  beobachteten  Uebertreten  von 
indigearmin  aus  dem  Blute  in  solche  Räume  zu  finden.  Unter 
andern  Drüsen  fand  Zeller  dies  auch  am  Pankreas  des  Fro.sches, 
freilich  unter  gleichzeitiger  Irrigation  der  Bauchhöhle  mit  stärkerer, 
U/s  ®/o  NaCl-Lösung,  aber  jedenfalls  ohne  sichtbare  Veränderung 
der  M.  propria.  Wir  hatten  uns  bis  heute  über  die  Beschaffen- 
heit der  hindringenden  Flüssigkeit  nicht  ausgesprochen,  und  auch 
nicht  gesagt,  wie  Zeller  meint,  daß  die  Räume  zum  Lyinphgefäß- 
system  gehörten,  aber,  daß  die  Flüssigkeit  aus  Lymphe  zunächst 
stamme  und  ein  Transsudat  derselben  sei,  ist  unsere  Meinung, 
wie  es  im  Grunde  auch  die  Zdlrr's  ist,  obwol  derselbe  die  Be- 
ziehung zum  Blute  mehr  betont.  Nirgends  ist  das  Zwischentreten 
von  Lymphe  zwischen  Blut  und  Drüse  auffallender,  als  beim 
Pankreas,  nirgends  klarer,  daß  Bliitbestandtheile  zum  Gewebe 
nur  durch  das  Medium  der  Lymphe  gelangen.  Wenn  man  also 
die  Quellen  der  im  Drüseninnern  angelangten  Lösung  im  Blute 
sucht,  so  heißt  es,  sie  in  nächster  Instanz  doch  in  die  Lymphe 
verlegen,  da  wir  eben  keinen  andern  Körpersaft  als  die  Lymphe 
kennen,  wo  Secrete  und  intracellulare  Flüssigkeiten  nicht  in  Frage 
kommen.  Es  wäre  müßig,  jetzt  in  Speculationen  über  etwaige 
Betheiligung  der  Pankreaszellen  an  der  Bildung  der  Intercellular- 
massc  einzutreten  und  zu  erörtern,  ob  sog.  Kittsubstanz  ein  eigen- 
artiges Secret  sei,  das  schwindet  und  wieder  ersetzt  wird  u.  dergl. 
Wir  dürfen  uns  einstweilen  mit  dem  Resultate  begnügen,  daß 
Das,  was  bis  heute  normaler  Pankreassaft  heißt,  in  der  Drüse 
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nicht  weiter  zurückreicht  als  bis  zu  den  Zellgrenzen  an  den 
Axencanälen  der  Alveolen. 

Nicht  unwichtig  für  die  Frage  nach  der  Transsudation  durch 
Membranae  propriae  ist  ein  weiteres  Phänomen,  das  wir  gelegent- 
lich der  Blutinjectionen  in  das  Pankreas  fanden.  Wo  das  Blut 
zu  rothem  Lacke  verwandelt  in  den  Alveolen  liegen  blieb,  nahmen 
die  Drüsenzcllen,  wie  zu  erwarten,  nichts  vom  Blutfarbstotfe  auf 
und  da  unter  der  M.  propria  nur  wol  erhaltene  Blutkörperchen 
lagen,  schien  es  natürlich,  daß  kein  Uebertritt  von  Hämoglobin 
in  die  lymphatischen  Räume  des  Mesenteriums  von  den  Alveolen 
aus  erfolgte.  Glcichwol  fanden  sich  aber  einige  Zeit  nach  jeder 
Blutinjection  an  vielen  Stellen  zwischen  den  Läppchen  und  be- 
sonders an  den  gröberen  Drüsengängen  rothe  Höfe  im  Biiule- 
gewel^fc,  von  Hämoglobin  gefärbt,  obwol  auch  die  Gangepithelien 
mitten  in  dieser  Umgebung  keine  Blutfarbe  angenommen  hatten, 
und  wenn  man  das  injicirte  Blut  durch  Verschluß  der  Canüle  in 
der  Drüse  zurückhielt,  so  war  das  Pankreas  mit  Ausnahme  der 
peripherischsten  Läppchen  nach  15  — 30  Min.  fast  überall  in  tief- 
rothe  Mesenterial massen  eingeschlossen.  Das  Hämoglobin  difFun- 
dirt  also  in  gewissen  Gegenden  mit  Leichtigkeit  durch  die  Wan- 
dungen des  Drüsenapparats  und  wir  glaubten  deshalb  die  M. 
propria  bezüglich  des  Hämoglobins  für  höchst  durchgängig  halten 
zu  müs.sen.  Dem  ist  nicht  so,  falls  man  unter  der  Propria  nur  den 
üeberzug  der  Alveolen  versteht.  Um  darüber  zu  entscheiden, 
wurde  durch  Gefrieren  oder  durch  Aether  lackfarben  gemachtes 
Kaninchenblut,  dem  der  Aether  im  continuirlichen  Vaeuum  ^Yieder 
entzogen  war,  in  derselben  Weise,  wie  früher  das  nur  geschlagene 
Blut  in  die  lebende  Drüse  gebracht,  wo  es  ebenso  z.  Th.  in  die 
Intercelliirarräume  und  zwischen  die  Pankreaszellen  und  die  Proiiria 
drang.  Diesmal  befand  sich  also  freies  Hämoglobin  an  der  Binnen- 
fläche der  Membran,  nicht  wie  früher  innerhalb  der  Blutkörper- 
chen enthaltenes.  Dennoch  blieb  die  Farbe  an  der  Stelle  liegen 
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und  es  war  iiii  Umkreise  der  Läppchen  nicht  eher  Färbung  zu  sehen, 
als  bis  dieselbe  aus  den  Gängen  und  den  compakteren,  centralen 
gangreichen  Theilen  der  Drüse  allmählich  hindringen  konnte. 
Dagegen  begannen  die  Gänge  sich  sofort  mit  starken,  bald  con- 
tluirendeii  rothen  Höfen  zu  umgeben.  Die  Hämoglobinlosung 
dringt  also  sehr  leicht  nicht  nur  zwischen  den  Gangepithelien  zu 
den  Bindegewebsmassen,  aus  welchen  die  Gänge  z.  Th.  bestehen, 
sondern  auch  durch  diese  weiter  und  zuerst  durch  deren  Grund- 
membran, wenn  ihnen  eine  solche  als  coutinuirliche  Fortsetzung 
der  Propria  der  Läppchen  zukommt,  die  dann  sehr  verschieden 
von  der  Umhüllung  der  Alveolen  sein  müßte. 


V ersuchsprotokolle. 

1.  Vor  der  Oi)eration  5 Cub.  ('ent.  (’hloralhydrat  von  5pCt.  subcutan,  nach- 
dem die  Darinschlinge  am  Mikroskop  untergebracht  ist,  noch  5CC.  Chloral. 
Die  Pluibewegung  ist  sofort  sehr  liesclileunigt;  die  meisten  Alveolen  sind 
gekerbt.  Die  Ueobachtnng  mußte  abgebrochen  werden,  wegen  zu  hef- 
tigen Tulsirens  des  Priii)arats. 

2.  Aeihernarkose.  Gasbeleuclitung.  (iroßes  Kaninchen.  Tankreas  zu  dick 
für  ausgedehntere  lleobachtungen.  Anfang  der  Beobachtung  10  Uhr. 
Die  meisten  Liipjichen  sind  gekerbt,  die  Zellen  nur  schwach  mit  Körn- 
chen gefüllt.  Blutbewegung  anfangs  schwach,  wird  bald  geschwinder, 
nimmt  al)  unil  erhält  sicli  atif  mittlerem  Zustande.  Um  12  Uhr  sind  die 
meisten  Alveolen  glattrandig.  Erst  um  2 Uhr  30  Min.  Hießt  etwas  Saft 
aus  der  Canüle.  Die  Zellen  zeigen  sich  mehr,  manche  sehr  reichlich 
mit  Körnchen  gefüllt.  Die  Alveolen  nehmen  wieder  gekerbte  Künder 
an.  3 Uhr  Blutströmung  allgemein  sehr  nisch. 

3.  Kleines  Kaninchen.  Aether.  Anfang  12  Uhr  15.  Min.  Läppchen  «. 
Kerbung  kaum  augedeutet,  ebenso  die  Zellgrenzen.  Fast  in  allen  Zellen 
einzelne  dunkle  Körnchen  in  der  äußeren  Zone.  — Läppchen  b.  letz- 
tere Körnchen  sehr  weit  nach  außen;  freier  Band  .stark  gekerbt.  — 
Läppchen  c.  keine  Körnchen  im  Basaltheile  der  Zellen;  starke  Ker- 
bung. — Läppchen  d.  wie  c.  — Läppchen  e.  ähnlich,  Zellbegrenzung 
nicht  ganz  so  deutlich  wie  in  c und  d.  — (jefäüe  an  den  meisten  Stellen 
weit.  2 Uhr.  a.  Nächste  Gefäße  eng,  mit  sehr  langsamer  Bewegung; 
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Alveolen  platt  geblieben;  Körnchen  der  Zellbasen  vielleicht  etwas  ver- 
mehrt. — b.  Der  ganze  Hand  glatt,  alle  Zellgrenzen  verwischt.  — 

d.  Blutgefäße  weit,  Basalkörnchen  ganz  verschwunden,  Zellspitzen  sehr 
arm  an  Körnchen;  Ränder  stark  gekerbt,  alle  Zollgrenzen  scharf.  — 

e.  ganz  glatt,  Zellgrenzen  nicht  zu  sehen,  Basalkörnchen  bis  zur  Kem- 
zone  vorgerückt.  — Von  12  — 4 Uhr  fielen  von  Zeit  zu  Zeit  Secret- 
tropfen  aus  der  Canüle. 

4.  Alle  Läppchen  glatt,  enge  Gefäße  und  langsamer  Capillarstrom.  Injec- 
tion  von  defibrinirtem  Hühnerblut  in  den  Ductus;  Druck  30  mm  Hg. 
Sofort  überall  stark  beschleunigte  Circulation.  Die  große  Mehrzahl  der 
Läppchen  erhält  in  den  nächsten  10  Min.  stark  gekerbte  Ränder,  alle 
Zellgrenzen  werden  deutlich.  Von  10  bis  12  THir  20  Min.  wird  an 
vielen  Zellen  Vorschreiten  der  Körnchen  nach  dem  Centrallumen  der 
Alveolen  hin  beobachtet.  Blutige  Flü.ssigkeit  tropfte  langsam  aus  <ler 
Canüle.  Um  12  Uhr  sind  viele  Läj)pchen  frei  von  Vogelblutkörperchen,  , 
andere  mit  blaßrother  Lackfarbe  und  vereinzelten  Kernen  gefüllt.  3 Uhr 
30  Min.  Blutbewegung  sehr  rasch;  alle  Läppchen  gekerbt,  mit  einzeln 
sichtbaren  Zellen.  Die  Körnchen  haben  stark  abgenommen.  Im  Mesen- 
terium in  der  Nähe  der  Rankreasgänge  große  rothe  Flecke. 

5.  Kaninchen  seit  24  St.  hungernd.  Blutbewegung  sehr  rasch,  wird  nach 
’/4  St.  langsam.  Läppchen  überall  anfänglich  glatt,  werden  z.  Th. 
gekerbt.  Durch  Zufall  sinkt  die  Temperatur  der  Ueberrieselung  auf 
18®  C.,  worauf  die  Circulation  sehr  abnimmt,  nach  einiger  Zeit  aber 
sehr  rasch  wird,  trotz  dauernder  Abkühlung. 

6.  Kaninchen  unmittelbar  vor  dem  Versuche  gefüttert.  10  Uhr  30  Min. 
alle  Alveolen  glatt,  Zellgronzen  unsichtbar;  -Blutbewegung  langsam. 
11  Uhr  20  Min.  beginnt  <lic  Circulation  sich  stark  zu  beschleunigen; 
Raukreas.saft  tropft.  Die  Läppchen  nehmen  mit  wenigen  Ausnahmen  stark 
gekerbte  Ränder  an  und  die  Zellgrenzen  werden  sehr  deutlich,  z.  Th. 
durch  doppelte  Contouren.  An  manchen  Stellen  war  in  einigen  Minuten 
das  Vorrücken  von  Körnchen  an  die  Stellen  kleiner  bla.sser,  nahe  der 
Zellspitze  entstandener  Vacuolen  zu  constatiren.  12  Uhr  50  Min.  starb 
das  Kaninchen. 

7.  10  Uhr  40  Min.  Circulation  lang.sam  und  sehr  regelmäßig;  kleine  Venen 
neben  .\rterien  am  Hilus  einiger  Läppchen  sehr  scharf  durch  die  dunk- 
lere Farbe  zu  unterscheiden.  Alle  Läjtpchen  glatt  berandet,  Zellen 
selten  zu  unterscheiden,  sehr  mäßige  Erfüllung  mit  Körnchen.  11  Uhr 
30  Min.  Injection  geschlagenen  Hühnerblutes,  von  dem  reichlich  ein- 
fließt bei  kaum  meßbaren»  Druck.  Die  Blutbewegung  wird  schneller 
und  schneller,  bald  ma.vimal;  kein  Unterschied  der  Farbe  zwischen 
Venen  und  Arterien.  Das  Vogelblut  ist  nur  in  einen  Theil  der  Al- 
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vcolcn  eingedrungen  und  wird  daselbst  in  kurzer  Zeit  lackfarben. 
Nach  15—20  Min.  sind  alle  Alveolen  stark  gekerbt  und  der  Bhitlack 
nebst  den  Kernen  der  Blutkörperchen  fließt  ziemlich  rasch  zurück, 
während  lackfarhene  Flüssigkeit  aus  der  Canüle  tropft  bis  12  Uhr  30  Min. 
Die  Körnchen  sind  jetzt  überall  in  den  Spitzen  der  Zellen  zusanimen- 
gedrängt,  so  daß  eine  helle  Zone  von  ihnen  bis  zum  Kern  reicht. 

8.  Kleines  Kaninchen.  Alle  Läppchen  glatt,  Zellen  außerordentlich  reich 
an  Körnchen,  auch  viele  verstreute  Körnchen  in  den  Zellbasen.  Sehr 
lebhafte  Bluthewegung,  aber  keine  Veränderung  in  4 Stunden  zu  be- 
merken, während  welcher  auch  kein  Tropfen  aus  der  Canüle  tritt. 

9.  Injection  von  Milch  in  den  Ausführungsgang.  Erscheinungen  fast  genau 
wie  bei  Vers.  7.  Nach  4 Stunden  wird  die  Drüse  außerordentlich 
hyperämisch  und  flottirt  im  Mesenterium,  worauf  das  Thier  stirbt. 

10.  Blutbewegung  rasch,  nimmt  noch  bedeutend  zu  auf  Injection  von  Vogel - 
blut  in  den  Ductus.  In  den  Alveolen  werden  die  Blutkörperchen  bald 
gelöst.  Die  vorher  stark  gekerl)ten  Alveolen  verharren  in  diesem  Zu- 
stande, doch  fließt  das  lackfarhene  Blut  aus  den  Alveolen  nicht  wieder 
ah  und  auch  nur  wenig  aus  der  Canüle  aus.  Kaninchen  stirbt  nach 
3 Stunden. 

11.  Glascanüle  mit  Schlauch  und  Manometer  mit  Quecksilber  gefüllt,  erst 
nach  vorgängiger  Beobachtung  der  Drüse  im  Ductus  befestigt.  Gleich 
nachher  beschleunigte  Circulation  und  rasche  Entwicklung  glatter  Läpp- 
chen zu  gekerbten.  Das  Quecksilber  steigt  im  Manometer  auf  20  mm 
und  verharrt  auf  diesem  Punkte  4 Stunden.  Während  dieser  Zeit 
bleiben  alle  Theile  der  Drüse  stark  gekerbt  und  die  Körnchenhaufen 
werden  bedeutend  kleiner  und  dichter,  zuletzt  auf  eine  schmale,  dem 
Centralcjinale  unmittelbar  benachbarte  Zone  beschränkt.  Im  Basal- 
theile fast  aller  Zellen  sind  einzelne  größere  Körnchen  aufgetreten. 
Die  Blutcirculation  bleibt  beschleunigt.  Beim  Abnehmen  des  Mano- 
meters wird  im  Schlauche  viel  wirksamer  Saft  gefunden.  Trotz  des 
stark  gekerbten  Zustandes  .sind  die  Centrallumina  der  Alveolen  sicht- 
lich ausgedehnt.  Nach  einer  weiteren  Stunde,  während  welcher  kein 
Saft  erschien,  sind  die  meisten  Alveolen  glatt  und  die  Blutbewegung 
ist  verlangsamt.  Die  Könichen  der  Zellbasen  sind  größtentheils  ver- 
schwunden, die  Haufen  vor  dem  Kern  anscheinend  vergrößert. 

12.  Circulation  langsam  aber  regelmäßig.  In  einem  horizontal  an  die  Canüle 
befestigten  Glasrohre  tritt  von  11  Uhr  10  Min.  bis  12  Uhr  30  Min.  kein 
Saft  auf.  Alle  Drüscnlä])pchen  haben  sich  glattberandet  erhalten,  die 
hirfüllung  mit  Körnchen  vorn  ist  sehr  bedeutend.  Circulation  bleibt 
unverändert. 

1.3.  Bluthewegung  ziemlich  rasch,  kleine  Venen  aber  an  der  Parbe  er- 
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W.  Kühne  und  A.  Sb.  Lea: 


kennbar.  Ein  Theil  der  Läppchen  ist  glatt  berandet.  An  diesen 
wird  electriscber  Keiz  probirt,  mit  Einzelschlägen  oder  tetauisirend, 
sehr  schwach  beginnend,  zuletzt  ziemlich  stark.  Der  einzige  Erfolg  ist 
vorübergehender  Stillstand  des  Hlutes  in  den  intrapolar  liegenden  Läpp- 
chen. Gekerbte  Läi)pchcn  ändern  sich  ebensowenig.  Bei  starken  .Strömen 
werden  die  Zellbasen  etwas  trüb. 

14.  Rasche  Blutströmung;  <lie  Mehrzahl  der  Läppchen  stark  gekerbt,  da- 
runter einige  vollkommen  glatt;  l’ankreassaft  tropft  aus  der  Canüle.  Die 
Drüse  wird  frei  hängend  oben  mit  dem  Deckglase  bedeckt,  eine  Stelle, 
worin  sich  glatte  Läi»pchen  befinden,  eingestellt,  worauf  von  unten  freie 
Elcctroden  mit  Platinkügelchen  in  die  Nähe  des  Läpjichens  gebracht 
werden.  Etw’a  jede  Secunde  w-ird  ein  schw’acher,  an  der  Zunge  grade 
fühlbarer  Inductionsschlag  zugeleitet:  ilamit  1 Min.  fortgefahreu.  An 
dem  .\lveolus  sind  die  Zellgrenzen  entschieden  deutlicher  geworden.  In 
den  nächsten  5 Min.  keine  Verämlerung.  Der  Reiz  wird  wiederholt,  etwa 
30  Schläge  nach  minutenlanger  Unterbrechnng  augeweudet,  worauf  sich 
der  gekerbte  Zustand  in  den  nächsten  10  Min.  ausbildet.  .\ndei*e  nicht 
weit  entfernte  glatte  Läppchen  haben  sich  während  dieser  Zeit  nicht 
verändert.  An  einem  Läppchen  wird  derselbe  Reiz  tetanisireml  aiige- 
wendet  und  die  Lage  des  Elcctroden  oft  gewecliselt.  Es  ist  garkein  Er- 
folg zu  bemerken.  Bei  ver.stürktcr  Reizung  stockt  im  Umkreise  des 
Läppchens  die  Circulation. 

15.  Kaninchen  nach  2lstümligem  Hunger.  Die  Drüse  ist  sehr  schwach  ge- 
röthet,  wird  aber,  obwol  einstweilen  unberührt,  sichtlich  allmählich 
röther,  worauf  sic  unter  dem  Mikroskop  stark  erweiterte  GcfäBe  zeigt. 
Die  Läppchen,  deren  Zellen  bis  zur  Kernzone  weit  auseinander  liegende 
Körnchen  enthalten,  sind  glatt  und  bleiben  es  von  12  Uhr  bis  1 T'hr 
15  Min.,  während  andauernder  Hyperämie.  Um  diese  Zeit  nehmen 
einige  gekerbte  Ränder  an  und  die  Secretion  beginnt.  Ein  Trojifen 
fällt  aus  der  Canüle  um  1 Uhr  31,  1 Uhr  36,  1 Uhr  40,  1 ITbr  44, 
1 Uhr  50,  1 Uhr  54,  1 Uhr  50,  2 Uhr,  2 Uhr  4,  2 Uhr  8 Min.  Hierauf 
wird  mit  äuÜerster  Vorsicht  unter  grade  hinreichendem  Druck  (weniger 
als  20  mm  Hg)  ge.schlagenes  Hühnerblut  in  den  Gang  gedrängt,  bis 
dasselbe  in  mehreren  glatten  ,\lveolcn  erscheint.  Ohne  den  Inject ions- 
apparat  zu  entfernen  werden  alle  zugänglichen  Stellen  der  Drüse  ab- 
gesucht: fast  alle  glatten  Alveolen  sind  gefüllt,  aber  kein  einziges  ge- 
kerbtes Läppchen.  Endlich  füllen  sich  aber  auch  diese  bei  40  mm 
Druck  tind  die  Blutkörperchen  schreiten  darin  fast  überall  zwischen 
die  Zellen  und  bis  zur  M.  proi>ria  vor. 

IG.  Injection  von  .laborandiexlrakt  in  eine  Vene  erzeugt  starken  Speichel- 
Hub  aber  keine  Veränderung  in  der  schwachen  Pankreassecretion.  Als 
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18. 


hierauf  Milcli  in  Gang  gefülirt  wurde,  trat  sogleich  starke  Besclileuni- 
gung  und  rasches  ZurückflieGen  der  Milch  ein,  während  die  Alveolen 
in  ungewöhnliohkurzer  Zeit  sämmtlich  in  einen  so  stark  gekerbten  Zu- 
stand übergingen,  daG  die  Zellen  wie  die  zusainniengedrängten  Beeren 
einer  Traube  aussahen. 

Kaninchen  um  9 Uhr  gefüttert,  Präparat  um  11  Uhr  BO  Min.  herge- 
richtef.  Die  Drüse  war  arm  an  Körnchen  und  glattrandig.  Bis  3 Uhr 
kein  Secret,  während  verschiedene  für  die  Drüse  erfolglose  electrische 
Beizversuche  mit  sehr  mäßigen  Strömen  angestellt  waren.  3 Uhr  40  Min. 
begann  Seeretion  unter  Kerbenbildung  an  den  Läppchen;  um  4 Uhr 
dies  überall  sehr  ausgeprägt.  Zur  Berieselung.sflüssigkeit  wurde  jetzt 
b'spUt  .Atropinsulfat  gefügt.  Die  Seeretion  stockte  darauf  in  wenigen 
Minuten  und  alle  Läj>pchen  wurden  nach  und  nach  glatt  unter  Verlust 
der  Zellgrenzen.  Auf  die  mäßig  beschleunigte  Blutcirculation  hatte  das 
Atrojtin  keinen  Eintluß.  Als  nach  vollkommener  und  allgemeiner  Glättung 
der  Läppchen  wieder  reine  NaCl- Lösung  zum  Berieseln  verwendet 
wurde,  tropfte  wieder  Saft  aus  der  Canüle  und  wurden  die  Läppchen 
gn'ißtentheils  wieder  gekerbt. 

Die  Atro])in-XaCl  .Mischung  bei  einem  andern  Kaninchen,  dessen 
Pankreas  gut  absonderte,  in  den  Ausführung.sgang  gebracht,  hob  die 
Seeretion  sofort  dauernd  auf  und  die  gekerbten  Läppchen  der  Drüse 
wurden  glatt. 

Kaninchen  um  9 T’br  gefüttert.  Operation  und  Präparation  1 Uhr  20  Min. 
Aus  der  Canüle  fallen  Tropfen,  um 

1 T’hr  27  Min.  1 Uhr  51  Min.  2 Uhr  15  Min.  hört  die  Absonderung  auf. 
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l)ie  Drüsenläi>j)chen  waren  jetzt  alle  wieder  gekerbt  und  die  Zell- 
grenzen sehr  deutlich,  während  die  Circulation  wieder  zugenommen 
hatte.  Da  der  Abfluß  stockte,  wurde  eine  neue  Dosis  Jaborandi  ge- 
geben: es  fielen  Tropfen  um 
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Ziemlich  grobes  Kaninchen.  Kasche  Blutströmung,  Pankreasläppchen 
überall  fast  trauhenförmig.  Secrettropfen: 


1 Uhr  20  Min.  1 Uhr  38  Min.  Die  Berieselung  wird  auf  4®C.  ge- 
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Die  Berieselung  wird  wieder  auf  SB**  C.  gebracht,  worauf  die  Blutbe- 
wegung  bald  wieder  zunimmt  und  etwa  jede  2 — 3 Min.  ein  Tropfen 
fällt.  An  der  Drüsensuhstauz  war  während  der  Abkühlung  keine  Ver- 
änderung bemerkbar  und  cs  zeigte  sich  auch,  dab  das  Pankreas  noch 
eine  -Abkühlung  von  20  und  von  10  Min.  ertrug,  während  welcher  die 
Absonderung  freilich  erlosch,  ohne  das  Vermögen  zu  verlieren,  bei  spä- 
terem Erwärmen  wieder  lebhaft  zu  secerniren. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Taf.  2. 

Einrichtung  zur  mikroskopischen  Untersuchung  des  lebenden  Kaninchen- 
pankreas. Erklärung  im  Texte. 

Tuf.  3. 

Dünner  Lappen  des  Kanincheiipankrcas,  von  der  Aorta  aus  bei  sehr 
geringem  Drucke  mit  löslichem  Berlinerhlau  injicirt.  Sümmtliche  Blutbahnen, 
Arterien,  Capillarcn  und  Venen  sind  gefüllt:  an  vielen  Btellen  glomerulus- 
artige  Figuren. 

Taf.  4. 

Pankreas  vom  Kaninchen  mit  injicirten  f'apillaren,  zur  Demonstration 
der  Gefäbarimiih  vieler  Drüsenlappen-  und  Bänder. 

Taf.  5. 

Fig.  1 und  2.  Schnitte  aus  dem  Pankreas  vom  Kaninchen  mit  inji- 
cirten (iefäben.  Alkoholhärtung,  Färbung  mit  Ilämatoxylin;  in  Canadabalsani. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

a.  a.  Inteiiiibuläre  Zellbaufen  mit  den  weiten  Capillaren  der  Glomeruli. 

b. h.  Drüsenzellen.  Vergr.  Hartnack  VIII,  Oc.  3. 

Fig.  3.  Injidrte  (ielaüe  ans  dem  Pankreas  des  Kaninchens,  a.a.  Glo- 
mernli.  b.  b.  Netze  feiner  Capillaren  der  Drüsenläppchen. 

Fig.  4 u.  5.  Wie  Fig.  1 und  2 vom  Hun<le. 

Taf.  «. 

Fig.  1.  Läppchen  des  lebenden  Kaninchenpankreas  mit  erhaltener 
PliUcirculation.  Die  Blutgefäße  durch  rothen  Druck  bezeichnet.  Starke 
Vergrößerung. 

Oben  und  Rechts  bei  a in  Absonderung  begriffene  Alveolen,  Unten 
und  Links  bei  b ruhende  Alveolen.  Bei  a alle  Zollgrenzen  deutlich,  die 
Drüsenränder  und  Obertlächen  gekerbt,  bei  b die  Ränder  glatt,  die  Zellen 
etwas  reicher  an  Körnchen,  ihre  Grenzen  nur  an  wenigen  Stellen  sichtbar. 
Kerne  der  Zellen  selten  angedeutet  (c). 

Fig.  2.  Schnitt  aus  dem  friscli  in  Alkohol  gelegten  Pankreas  von 
Macacus  cynomolgus.  Das  Bild  zeigt  einen  der  großen  intertubulären  Zellen- 
haufen, von  Drüsenläppchen  umgeben.  Die  Drüsenzcllen  mit  gelblich  tin- 
girtem,  stx*eifigem  Protoplasma.  Die  gelbrothen  Kerne  der  Pankreaszellen, 
im  Präi)arate  verwaschener,  sind  in  der  Figur  zu  scharf  contourirt.  Be- 
handlung mit  Picrocarmin  und  Canadabal.sam. 

Heidelberg,  April  1882. 
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W.  Kühne: 


Bemerkungen  zu  Herrn  Darstellung 

der  Optochemie. 

Von  W.  Kitliiio. 

Im  4.  Theile  seiner  ^pliysiologischen  ('lieinie“  hat  Herr  Hoppc-Seyler 
einige  Kxcurse  in  die  Xervcnphysiologie  und  eine  Darstellung  iler  Opto- 
chemie versucht,  die  von  i)hysioIogischer  Seite  nicht  mit  Stillschweigen  über- 
gangen werden  können  und  mich  auch  in  historischer  Beziehung  zu  einigen 
Bemerkungen  verptlichten. 

S.  (585  der  „i)hysiologischen  Chemie“  heißt  es:  ^Nichtsdestoueniffer  ist 
der  Vorgang  hei  der  Leitung  im  Nerren  doch  mit  electrischer  Spannungs- 
ändernng  i.'erhundcn.  J)ies  ergaben  die  Vntersuchnngen  von  Hohngren . 
soivie  von  M'Kendrick  und  Denuir  über  die  Einn-irkung  des  durch  Licht 
von  der  Jielina  her  erregten  lebenden  Sehnerven  auf  die  Magnetnadel  eines 
sehr  empfindlichen  Galvanometers.'^  Weshalb  der  Verfasser  an  dieser  Stelle 
den  einzig  entscheidenden  Versuch  von  du  Ttois-lxeymond  *)  am  X.  ischia- 
dicus  des  mit  Strychnin  vergifteten  Frosches  unterdrückt,  der  doch  dadurch 
an  Werth  nicht  verliert,  daß  er  wenigstens  22  .lahre  älter  ist,  als  alle 
Kenntniß  von  Schwankungen  der  Betinaströme,  ist  unbegreiflich,  wenn  man 
nicht  voraussetzen  will,  daß  Herr  lloppeSegler  den  Versuch  nicht  gekannt 
habe.  Xoch  uidtegreiflicher  ist  es,  weshalb  Herr  Jloppe-Seyler  den  Eng- 
lischen Forschern ')  einen  Versuch  zuschreiht,  den  sie  nie  gemacht  haben, 
ja  von  dem  sie  nicht  einmal  reden  und  weshall»  er  sich  auf  den  Schwedi- 
schen riiysiologen  beruft,  der  von  dem  Versuche  nur  sagte,  daß  er  resultat- 
los  gewesen  und  vermuthlich  hotYnungslos  sei ').  Man  müßte  den  X.  opticus 
mit  der  Betina  oder  mit  dem  Bulbus  verwechseln,  um  Herrn  Hoppe- Seyler's 
Verwechselung  zu  begreifen. 

a)  UiitciH.  über  tliier.  Eloctr.  II.  1.  S.  612  n.  f.  181i». 

b)  Transact  of  the  K.  8oc.  of  Edinl>urgli.  XXVII.  S.  Ml  (1870J,  .Tonrn. 
of  Anat.  a.  l’hy.siol.  Nr.  XII.  S.  275. 

c)  rpsala  l.ilkarcfbr.  Eörbamll.  VI.  S.  lll»— 1.55  (1871)  ii. //otwi</rra:  diese 
fnters.  III.  S.  30<>  u.  .*507. 

8.  700  versucht  Herr  IJoppe-Seyler  folgende  Darstellung  der  Nerven- 
erregung durch  Licht:  ^Die  Wellenlänge  des  letzteren  kann  nicht  icol  anders 
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])erci]/irt  werden  als  durch  einen  der  Schmnyungsgcschicindigkeit  der  auf 
das  Auge  wirkenden  Lichtart  entsprechenden  Krregungsmodus  im  Organe, 
u'elches  die  Uebertragung  der  Lichtbeicegung  auf  den  Nerven  ausführt.  Der 
Nerrenstrom  muß  nach  dieser  Vorstellung  selbst  sehr  schnelle  Dichtigkeits- 
schwankungen haben,  dem  steht  aber  nicht  allein  nichts  entgegen,  sondern  es 
werden  auch  die.  Pereeptionen  der  Wärmeschxcingungen  durch  die  sensiblen 
Lndorgane  in  der  Haut  und  die  des  Schalles  im  Ohr  allein  auf  diesem  Wege 
rerständlich.  Es  sind  dies  jedoch  vorläufig  noch  unproductive  Hypothesen,  da 
es  noch  an  Ulcthodcn  zur  Prüfung  ihrer  Pichtigkeit  fehlt.“  Wenn  man  im 
letzten  Satze  das  „vorläufig  noch“  streicht,  wird  der  Vordersatz  sich  allge- 
meiner Zustimmung  erfreuen,  der  Nachsatz  ebenso  allgemein  bestritten 
werden:  denn  die  Prüfung  ist  ja  längst  vollzogen,  so  lange  man  Farben 
sah  auf  Heizung  des  Auges  ohne  Licht.  Herr  Hoppe-Scyler  mahnt  uns,  nicht 
zu  vergessen,  dali  die  Lehre  von  den  si)ecifischen  Sinnesenergieen  und  das 
Beste,  was  Th.  Yming,  Jnh.  Müller,  Helmholtz  auf  diesem  h’elde  schufen,  für 
einen  Theil  der  heutigen  Generation  noch  verloren  ist.  Bei  dem  Verfasser 
einer  „physiologischen  Chemie“  könnte  dies  allerdings  überraschen,  wenn 
man  nicht  wüßte,  M’elchem  Schicksale  entscheidende  Thatsachen  da  zu  er- 
liegen pflegen,  wo  sie  zur  schneidigsten  Waffe  werden  sollten,  Lie.st  man 
doch,  schmerzlich  überrascht,  ich  bekenne  es,  in  J.otze's  kürzlich  posthum 
erschienenen  „Grundzügen  der  rsvchologic“  (S.  13)  zur  Lehre  von  den  spe- 
cilischen  l'lnergieen:  „Nun  kann  schwerlich  in  dem  gespannten  Augapfel  eine 
Pewegung  der  ponderalnlen  ’I heile  durch  Stoß  gescheht  n,  ohne  daß  ein 
Theil  derselben  sich  auch  in  Bewegungen  des  im  Auge  befindlichen  Aelhers 
umsetzt  und  so  eine  Lichtbewegung  erzeugt,  die  nun  als  adürpiatcr  Heiz  auf 
den  Sehnerven  ebenso  wirkt,  als  wenn  sie  von  außen  käme.“  Wirkte  nicht 
der  Stoß  auch  auf  den  Stamm  des  Sehnerven,  der  durch  lacht  nicht  zu 
erregen  ist,  und  wären  diejenigen  Aetherschwingungen,  die  der  .Stoß  etwa 
zu  erzeugen  vermöchte,  nicht  nachweislich  indifferent  für  die  Retina,  so  ließe 
sich  Das  noch  hören,  aber  schwerlicb  würde  damit  die  Kluft  geschlossen, 
welche  die  Physiologie  hier  von  dem  unsterblicben  Verfas.ser  des  „Mikrokos- 
mus“ trennt,  der  einst  ihre  Wege  ging. 

Bezüglich  der  fbitdockung  des  8ehpuri)urs  und  der  chemischen  Vor- 
gänge in  der  Retina  hat  Herr  Iloppe-Seyler  versucht,  einen  Mythus  zu  ge- 
stalten, der  mit  der  Behauptung  (1.  c.  .S.  194)  beginnt,  Boll  habe  gefunden, 
daß  „die  rothen  Stäbchen  der  Pelina  nach  Entfernung  aus  dem  Körper  im 
Dunkeln  ihre  Earbv  längere  Zeit  erhalten,  am  Lichte  aber  bald  einbüßen“. 
Dies  ist  unrichtig.  Das  habe  ich  gefunden*)  im  Gegensätze  zu  Poll'),  und 
von  Boll  wurde  erst  sj)äter')  zugegdben,  daß  die  Stäbchenfarbe  sich  längere 
Zeit  nach  dem  Tode  im  Dunkeln  halte:  eine  durch  mich  veranlaßte  Correktur 
seiner  Angaben,  nach  denen  das  Frblassen  der  herausgenomnjeneii  Retina 
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nicht  dem  Lichte,  sondern  dem  Absterben*')  zuznschroilMMi  war  und  eine 
Correktur,  welche  sich  in  5 Publicationen  von  hoU'^),  die  der  nieinifren 
folgten,  noch  nicht  findet,  sondern  erst  in  der  letzten  ßteiP). 

li)  Zur  I’hotochemio  der  Netzhaut,  erschienen  M.  Jan.  1877  in  VerhantU. 
d.  Natnrlilst.  Med.  Vereins  zu  Hei(ielber«.  1877.  S.  4?4  u.  diese  Unter- 
suchtin^en  I.  S.  1. 

h)  Monatsher.  d.  k.  Acad.  zu  Hcrlin.  2'.*.  Nov.  1870.  Aead.  d.  Lince'i. 

3.  J)cc.  1P7Ü.  Atti  1.  S.  3C. 

c)  Arcli.  f.  Anut.  u.  IMiysiol.  8.  4,  das.  6.  März,  erschienen  13.  Juli  1877. 

d)  I.  IJnce'i.  .S.  41.  — ä.  Acad.  z.  Ilerlin.  11.  Jan.  — :t.  Lineei.  8.  73. 

— 4.  Acad.  z.  Berlin.  IH.  Kehr.  1877.  Monatsher.  8.  7 ’.  — Centraltd. 
f.  d.  Med.  Wi8.seii8clmft.  31.  März.  1877.  8.  230. 

Ferner  sagt  Herr  Jloppe-Seylcr  (1.  c.  S.  ß94).  Bol!  habe  gefunden,  dat» 
„eine  partiell  erleitchtele  Itetina  auch  nur  noiceit  sie  beleuchtet  ist,  erblaßt  '^ 
Herr  Hoppe- Scyler  könnte  wissen,  daü  iler  Versuch,  durch  den  lioll  dies 
erkannt  zu  haben  glaubte '),  nicht  ausführbar  ist,  und  wenn  ihni  meine  Kr- 
örterungen  *’)  über  das  fragliche  Froschoptogranun  unzugänglich  waren,  so 
hätte  er  herau-sfinden  können,  was  ich  dem  Leser  zu  tinden  überlieti,  dab 
von  Erkennung  scharfer  localer  Ausbleichung  im  Froschauge  überhaupt 
nicht  die  Rede  sein  kann,  falls  man  die  Retina  im  Hellen  präparirt , ein 
Verfahren,  das  7ioü  nach  seiner  Aussage  in  der  Zeit,  als  er  ein  Optngramra 
erhalten  zu  haben  meinte,  anwendete.  Ueberdies  wurde  die  Retina  nicht 
auf  Pseudooptogramme  untersucht,  die  bekanntlich  im  Froschauge  sehr  häutig 
sind  und  die  Täuschung  hestenlälls  erklären  könnten. 

a)  Arcli.  f.  Aiiat.  u.  riiysiol.  1877.  8,  a. 

I»)  Diese  Kiiter».  I.  8.  228—230. 

Weiter  verbreitet  Herr  Hoppc-Seyler  rnrichtiges,  indem  er  meine  Be- 
obachtungen über  das  Verhalten  der  Stäbchenfarbe  gegen  Reagentieu  denen 
BoWs  nachsetzt  (1.  c.  S.  ß04).  Diese  Art  der  Fntersuchung  war  es  grade, 
die  ich  allein  heginnen  konnte,  weil  ich  die  Methode  dazu  gescharten  hatte*, 
d.  h.  das  Arbeiten  in  unschäiUicher  Beleuchtung.  In  der  That  liegen  zwischen 
meinen  und  Boirs  ersten  auf  die.sen  Punkt  bezüglichen  Angaben  H Monate 
der  Dalirung*'),  mehr  als  (»  .Monate  der  Verörtentlichung. 

n)  l’liotoclicniic  d.  Netzhaut.  8.  2.  1877.  5.  .Tau. 

h)  Areh.  f.  Aiuit.  u.  l’hysiol  1877.  C.  .März. 

Herr  llnype- Seyler  schreibt  auch  die  Entdeckung  der  Bewegungen 
des  Fuscius  in  den  Pigmeutepithelien  Boll  zu,  während  ich  dieselbe  gefumlen 
habe.  Bull  hielt  tlas  Haften  und  die  Schwärzung  der  belichteten  Retina 
für  die  Folge  einer  Erweichung  der  Netzhaut  *);  w<»rauf  ich  zuerst  auf  die 
schon  von  Czerny  vermutheten  amöboiden  Bewegungen  der  P'pit  helzellen 
wies  unil  das  Wandern,  sowie  die  Abschichtung  des  Fuscins  in  der  lebenden 
Xefzhaut  fand  *').  Boll  erklärte  darauf  das  Vorschreiten  des  Pigmentes  aas 
einer  Verlängerung  der  Epithelbärie accepiirte  aber  in  seinem  letzten 
.\utorreferat  <lit‘  Erklärung  der  Erscheinung  durch  die  Wanderung  der 
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Kuscinnadeln ’*).  Ich  halte  übrigens  meine  Auffassung  erst  durch  die  mit 
Herrn  Seivall  *)  gemeinsam  durchgeführte  Untersuchung  an  dem  Guanin- 
Pigmentepithel  von  Abramis  für  ganz  erwiesen. 

a)  Monatdber.  d.  k.  Acaü.  zu  Burlln.  19.  Febr.  1877.  S.  73,  erschienen 

I. S.  Mai  1877. 

b)  Diese  Unters.  I.  S.  21  u.  101,  erschienen  1.  Mai  1877. 

c)  Centralbl.  für  die  Med.  Wi.sS.  9.  Juni  1877.  8.  108.  Archiv  f.  Anat. 

II.  Pliysiol.  1877.  8.  28. 

d)  CkMitraliil.  f.  d.  .Med.  Wiss.  29.  8ept.  1877.  8.  701. 

e)  Die.MC  Unters,  lil.  S.  221. 

Herr  Jloppe-Seyler  läßt  lioU  unglaublicher  Weise  auch  die  Regene- 
ration des  Sehpurpurs  durch  das  Retinaepithel  entdecken,  was  ich  bekannt- 
lich allein  beobachtete  und  bewies*),  während  sich  in  keiner  von  BolVs 
Ihiblicationen  irgend  eine  Thatsache  oder  Beobachtung  findet,  die  auch  nur 
eine  Mitwirkung  des  Epithels  bei  diesem  Vorgänge  andcutete,  wahrschein- 
lich machte  oder  gar  erwiese. 

a)  i’hotocheinie  d.  Netzhaut  u.  diese  Unters.  I.  8.  7—9. 

Daß  die  Regeneration  des  Rhodopsins  unabhängig  von  der  Erhaltung 
des  Sehnerven  ist,  soll  nach  Herrn  Iloppe-Seyler  (1.  c.  S.  G98)  CnlasattH, 
1 Jahr  später  Jlubugren  gefunden  haben:  ich  hatte  lange  vorher  gezeigt, 
daß  die  Regeneration  noch  im  e.xstirpirten  Bulbus  *)  geschieht,  dessen  Seh- 
nerv doch  durchschnitten  ist. 

n)  Vergl.  Photochemie  der  Netzhaut  1.  c.,  wo  uucli  Herr  liauvier,  der 
inicli  das  „pignient  retinien“  den  Sehpurimr  rcKcneriren  iäßt  (Traite 
tcchniiiue  d’IIistoiogie,  f.  G.  8.  970),  da.s  Gej;entheil  von  seiner  An- 
gabe tindeii  wird. 

Endlich  hat  sich  Herr  Hoppe -Seyler  (1.  c.  S.  697)  mit  Herrn  Cahn 
(Inaug. -Dissert.  Straßburg.  1881,  S.  12)  vereinigt,  um  die  Myeloidkörner 
des  Retinaepithels  durch  Angducci  entdecken  zu  lassen,  die  viel  früher  von 
Eicald  und  mir*)  als  etwas  besonderes  erkannt  worden  waren,  nämlich  als 
unlöslich  in  Alkohol  und  Aether,  dagegen  löslich  in  Galle  und  nach  Art 
der  Stäbchenaußeuglieder  er.staunlich  (piellbar  und  vergänglich  in  Aetznatrou. 
Diese  „farblosen  Klümpchen“  konnten  also  keine  „entfärbte  Fetttropfen“  *■) 
sein,  welche  BoÜ  an  ihrer  Stelle  angenommen  hatte.  Da  die  Herren  Cahn 
und  Hoppe-Seyler  dies  Alles  recht  gut  wußten,  als  es  ihnen  gefiel,  Herrn 
Angducci y der  es  wagte,  von  den  Körnern  zu  sagen,  daß  er  sie  „niemals 
beschrieben  gefunden“')  habe,  in  seinem  Plagiat  zu  unterstützen,  so  kann 
bei  ihnen  der  Appell  an  die  historische  Wahrheit  nichts  nützen.  Damit  sie 
aber  nicht  aus  der  Verwechselung  gebleichter  Fetttropfen  mit  Myeloidkörnern 
noch  die  Entdeckung  der  letzteren  schmieden,  will  ich  sie  an  die  hübsche 
Geschichte  erinnern,  welche  Liebig  über  die  Entdeckung  des  Broms  zu  er- 
zählen liebte.  Liebig  hatte  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  Kreuznacher 
Mutterlaugen  das  Brom  erhalten,  aber  weil  er  es  nicht  untersuchte  und  mit 
der  .\nnahme,  es  habe  sich  Chlorjod  gebildet,  zufrieden  war,  nicht  gemerkt. 
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daÜ  pr  vor  oinpin  n<?iifin  Kleinente  stand,  wie  er  zu  seiner  Ueherraschung 
erfuhr,  als  lialard,  der  umsichtiger  gewesen  war,  auf  demselben  Wege  das 
Brom  wirklich  entdeckte.  Es  liegt  mir  fern,  eine  Sache,  die  noch  eine 
histologische  Kleinigkeit  ist,  nur  grob  genug  um  mibgünstigen  Darstellungen 
Stoff  zu  liefern,  in  Parallele  mit  JinlnriVn  Entdeckung  zu  stellen:  ich  habe 
aber  gern  an  die  Geschichte  des  Broms  erinnert,  weil  unsere  Unterhaltung.s- 
presse  unlängst  Pariser  rnverschämlheiten  verbreitete,  mit  denen  Jinlnrd  für 
seine  Entdeckung  gedankt  wurde. 

Auf  die  unter  der  Leitung  von  Herrn  Hoppe-Setfler  ansgeführte  Arbeit 
des  Herrn  Cahn  werde  ich  bei  anderer  Gelegenheit  cingehen.  Nach  den 
eben  gegebenen  Proben  ist  es  fast  selbstverständlich,  daß  darin  Dinge,  die 
ich  gefunden  habe  und  bei  Herrn  Hnppe-Seylcr  bestätigt  wurden,  als  neu 
mitgetheilt ")  werden,  z.  B.  die  Gewinnung  eines  Körpers  aus  der  Retina,  der 
mit  SHiO»  eine  reducirende  Substanz  liefert,  vermuthlich  Cerebrin*)- 

u)  Die-sc  Unters.  1.  8.  ZS7  (Xov.  1877.),  er.schiencii  ZO.  I)ec.  1877. 

I»)  Areli.  1’.  Aiiat.  ii.  l’hysiol.  1877.  K.  z.8. 

e)  Areli.  f.  Aiuit.  ».  IMiys.  IMiysIologi.seh«!  Al)th.  1878.  Mai  1878.  8.  300. 

Zelle  3. 

<1)  1.  c.  8.  7. 

cO  llaixlh.  der  Pliyslul.  Ileratl.sgegeheu  von  A.  Unmann.  111.  1.  8.  Z56. 

Heidellierg,  April  1882. 
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neu  erschienen: 


Vergleicheiid-pliysiologisclic  Vorträge 


von 


Dr.‘  C.  Fr.  W.  Krukenberg. 


[.  Die  Bedeutung  der  vergleichenden  Methode  fUr  die  Biologie. 

*4r.  8^’.  lirosch.  1 M.  20  Pf. 

II.  GrundzUge  einer  vergleichenden  Physiologie  der  Verdauung. 

gr.  8®.  hrosch,  1 M.  GO  Pf. 


jy^r*  Diese  Vorträge  werden  ilic  Hani)tgrnnd/nge  einer  vergleichenden 
l’liysiologie  in  den  einzelnen  für  die  gesammte  Biologie  wichtigeren  Ab- 
schnitten gemeinverständlich  behandeln.  In  den  Anmerkungen  wird  die 
Literatur  möglichst  vollständig  angegeben  werden,  so  daß  der  Biologe 
einerseits  eine  Anschauung  von  ilen  Kesnltaten  und  Tendenzen  der  ver- 
gleichenden Physiologie  erhält,  und  der  Fachmann  anderseits  zugleich  die 
Mittel,  sich  über  den  Stand  der  Kenntnisse  in  einem  Specialfach  in 
kürzester  Frist  informiren  zu  können. 

Die  weiteren  Hefte  werden  enthalten:  Die  GrundzUge  einer  ver- 
gleichenden Physiologie  der  Nerven  und  Muskeln,  der  Circulations- 
und  Kespirationsvorgänge,  der  Detvegungserscheinungen  u.  s.  w. 

.Jedes  Heft  ist  einzeln  käuflich.  Mit  dem  letzten  Heft  wird  ein  Ge- 
sammttitel  und  Inhaltsverzeichniss  geliefert. 


C.  F.  Wiiifer’.'sch«  Hitchdruekcrci. 
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